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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la recente éruption de l’Etna 
(Taormina, 15 mai 1908). Note de M. A. Lacroix. 


Scize années se sont écoulées depuis la dernière éruption de L'Etna (sur- 
venue en 1892). C’est deux fois et demie l'intervalle moyen séparant deux 
éruptions complètes, d’après les statistiques correspondant aux 150 der- 
nières années (Riccô). Les phénomènes d’activité assez intenses, se mani- 
festant dans le cratère central depuis 1906, pouvaient faire penser qu'une 
éruption était prochaine. Elle vient de se produire, mais, contrairement aux 
probabilités, elle a été de peu d'importance et d’une brève durée; l'avenir 
dira si elle constitue un fait isolé dans l’histoire du volcan ou si elle n’inau- 
gure pas plutôt un nouveau cycle d’activité, tel que l’Etna en a présenté 
tant d'exemples. , 

Quoi qu'il en soit, le siège de cette éruption se trouve dans une région 
distincte de celle où se sont produites les dernières grandes éruptions de 
1883, 1886, 1892. Celles-ci ont eu lieu sur une même fente radiale partant 
du cratère et orientée Nord-Sud. L’éruption récente s’est produite sur le 
flanc sud-est de l’Etna, dans les escarpements qui dominent le fond du Val 
del Bove, et un peu au-dessous des bouches de l’éruption de 1819; sa fente 
caractéristique a une direction moyenne Nord-Ouest, son prolongement ne 
passe pas par le cratère central. 

Succession des phénoménes de l’éruption. — Voici quelle a été la succession 
des phénomènes, d’après les renseignements que m'ont 6bligeamment 
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fournis MM. Ricco et G. Platania et d’après ceux que j'ai recueillis moi- 
même à Zafferana : 

Le 29 avril, à partir de "20" du matin, les instruments séismiques de 
l'Observatoire de Catania enregistrent de petits mouvements du sol, qui 
vont en s’accentuant jusqu'à 622%, heure de l’ouverture d'une fente excen- 
trique sur laquelle se produisent des bouches éruptives. À 5:55" un déga- 
gement de vapeurs noires avait été constaté au cratère central. Pendant 
toute la journée celui-ci et Les nouvelles bouches donnent des projections, 
dont l'intensité paraît avoir été alternante. Des cendres tombent sur le 
volcan et sont transportées par le vent jusqu’à Aci-Reale, entre 830" et 11° 
environ. 

Deux courants de lave s’échappent de l'extrémité méridionale de la fente 
et viennent s'étaler, après s'être réunis, jusqu’à environ 4" de leur point de 
sortie sur les laves du fond du Val del Bove. Leur marche a été rapide, car 
le 30 avril, à 1010" du matin, l’extrémité de la coulée n’avançait plus 
qu'avec une extrême lenteur; le lendemain, elle était virtuellement arrêtée. 

Pendant cette même journée du 30 avril, le cratère a continué à donner 
des projections avec une intensité intermittente; la dernière de quelque 
importance a eu lieu à 520" du soir. Quant aux bouches nouvelles, elles 
étaient à peine actives. 

Depuis lors, le cratère central fumotte et les bouches récentes ne donnent 
que par intermittence d’imperceptibles bouffées de vapeurs. 

La cessation de l’activité éruptive a été le signal de la reprise des trem- 
blements de terre qui persistent encore Li hui. Ils se font sentir sur le 
versant sud-est du volcan (Zafferana, Bongiardo, S. Venerina, etc.) jusqu’à 
Aci-Reale, avec assez d'intensité pour fissurer ou renverser des murs et 
elfrayer les habitants, au point que beaucoup d’entre eux ont quitté leurs 
maisons et campent à l'extérieur. 

Cette éruption qui, pour sa brièveté, peut être comparée à celle de 1883, 
est remarquable par le peu d'intensité et le peu de durée de ses phénomènes 
explosifs. Cette particularité a été très favorable à l'étude de la fente érup- 
tive à laquelle je me suis plus spécialement attaché. Toutes les fois, en effet, 
qu'à l’Etna, les phénomènes explosifs se prolongent pendant quelque temps, 
et c’est le cas le plus général, les bouches qui s'ouvrent sur la fente ne tardent 
pas à se transformer en cônes plus ou moins réguliers, creusés d’un cratère, 
par suite de l’accumulation sur place des produits de projection. Dans le 
cas actuel au contraire, les phénomènes explosifs ayant cessé presque immé- 
diatement, la fente et les bouches qui la jalonnent ont conservé leur forme 
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première et sont restées entièrement à découvert. C’est grâce aussi à la 
cessation complète des phénomènes violents que j'ai pu atteindre la fente, 
qui, par suite de sa position topographique sur une pente très raide cou- 
verte de neige, eût été inaccessible en toute autre circonstance. 

Dans une série d’excursions fort pénibles, effectuées de Zafferana, en 
compagnie de M. G. Platania, il m'a été possible d'examiner à loisir la 
partie du volcan où se sont déroulés ces rapides phénomènes. 

La fente. — La position de la fente est facile à définir, car elle est comprise 
entre deux accidents topographiques du flanc sud-est de lPEtna, célèbres 
par le grand nombre des dykes de laves anciennes qu'ils renferment: la 
Serra Giannicola picola au Nord et la Serra Giannicola grande au Sud. 
Sa direction est Nord-Ouest dans sa partie principale; mais, après avoir tra- 
versé la seconde-de ces arêtes montagneuses, à un petit col (altitude envi- 
ron 2275") situé entre les rochers Guardiano et Castello, elle se redresse 
un peu dans la direction du méridien. Sa longueur est supérieure à 1*" et 
l'altitude de son extrémité septentrionale avoisine 2500", 

Sur sa portion principale, compriseentre les deux Serras, se sont ouvertes 
une série de bouches, qui n’ont été le siège que d’explosions ; il en existe au 
moins sept principales. Ce sont de grandes cavités grossièrement circulaires, 
rappelant celles produites par une explosion de dynamite. Leur profondeur 
est de 15" à 20"; leur diamètre, qui est variable, est en moyenne deux ou 
trois fois plus grand. 

Elles sont en partie comblées par les débris de leurs parois entaillées à 
pic. L'une d’elles, de petite dimension, située au sud du col du Castello, 
montre sur une de ses parois la neige à vif sur environ 2" de hauteur. 

Les matériaux qui entourent ces bouches sont surtout des débris du vieux 
sol, mélangés à une proportion relativement peu importante de magma 
neuf. Les phénomènes explosifs, qui se sont produits par ces bouches, ont 
donc été surtout vulcaniens. Cependant M. Ricco m'a signalé que, le 
29 avril à 3° du soir, un observateur, placé au pied sud de la Montagnola, 
a vu des jets de feu s'élever de cette fente. Elle a donc été aussi le siège de 
projections stromboliennes. Actuellement, les bords des bouches éruptives 
et les fissures du sol qui réunissent celles-ci sont garnis de fumerolles 
acides, dont la température, là où j'ai pu la mesurer, ne dépasse guère celle 
de la fusion du zinc (412° C.) 

La lave. — La lave est sortie par deux groupes d'ouvertures, situées à 
l'extrémité méridionale de la fente, c’est-à-dire dans sa partie la plus basse. 
Une première coulée, la moins importante, a longé le flanc nord de la 
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Serra Giannicola grande; son point de sortie se trouve au-dessous des 
bouches explosives situées sur la fente. Il correspond sans doute à une 
fissure radiale en relation avec celle-ci et ouverte dans les matériaux peu 
cohérents de cette partie de la montagne. La coulée la plus importante a 
élé émise par l'extrémité même de la fente et sur le versant sud de la Serra 
Griannicola grande. Cette portion effusive de la fente longe très sensible- 
ment l’un des dykes anciens du Castello. Elle est orientée presque Nord- 
Sud ; elle est rectiligne et encore béante. Elle constitue un fossé d’une - 
centaine de mètres de longueur ayant de 15" à 20" de largeur; ses parois 
sont entaillées à pic dans les tufs anciens ou limitées par le dyke du Cas- 
tello. 

La lave à surface très scoriacée remplit ce fossé jusqu’à environ 2" de ses 

bords; ceux-ci sont recouverts par une sorte de bouclier de lave très scoria- 
cée, se déversant vers l'extérieur et jouant le rôle de moraine latérale; il 
est parcouru par des fissures parallèles aux bords, d’où s’échappaient, le 
10 mai, des fumerolles sèches, qui en rendaient l’abord difficile. Au moment 
de l’éruption, la lave ne s’est donc pas simplement écoulée vers le bas de la 
montagne par la fente largement ouverte, mais elle a en outre bavé de part 
et d’autre de la cavité béante. C’est grâce à ce phénomène que s’est produit, 
à l’est de la fissure, un rudiment de coulée, qui est venu encercler la parte 
supérieure d’un lambeau de terrain ancien (contenant un dyke), qui forme 
aujourd’hui un ilot au milieu de la lave récente. 
:_ Je n’entrerai pas dans le détail de la structure de la coulée qui, à la sortie 
de la fente, s'étale bientôt, enveloppe encore un ilot de terrain ancien, puis, 
après être descendue le long d’une pente atteignant localement 35°, arrive 
au pied de la Serra Giannicola grande, bordée par des moraines, qui dimi- 
nuent à mesure que la pente devient moins forte. La coulée se répand 
ensuite au fond du Val del Bove sur une surface relativement plane, puis 
recouvre, sur une partie de leur trajet, les laves de 1819 et de 1852. 

Les alentours de la fente eflusive, dans un rayon d'environ 25", sont 
couverts de débris de magma neuf, sous forme de grosses bombes légères 
à cavités globulaires, de fragments contournés ou de morceaux informes, 
qui cessent brusquement. Ils sont le résultat de projections peu violentes, 
résultant d’explosions hawaïennes, plutôt que stromboliennes. Cette opinion 
peut s'appuyer non seulement sur leur structure et leur disposition sur le 
sol, mais encore sur une observation de M. G. Platania qui, regardant, des 
environs d’Aci-Reale, avec une longue vue, les bouches de sortie, a vu 
entre 8" et 0" du soir la lave s'élever de ce point en masses continues, 
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simulant le jet d’une fontaine, alors que de loin en loin apparaissait une 
gerbe de débris incandescents. Il est très vraisemblable que, si les-phéno- 
mènes explosifs avait persisté pendant quelques jours sur cette fente, il se 
serait produit un cône de débris au point qui vient d’être étudié. 

Il me reste à signaler sur l’un des îlots de terrain ancien épargné par la 
lave, l'existence d’une bouche ayant fourni, sans projections, un petit cou- 
rant de lave se réunissant bientôt à la coulée principale. Il est intéressant 
en ce sens qu'il a été sans doute alimenté par une fêlure du sol, transversale 
à la fente principale, et traversant souterrainement un dyke ancien à peu 
près parallèle à celle-ci. 

La lave récente minéralogiquement semblable à celle des éruptions pré- 
cédentés, appartient d’une façon presque uniforme au type fragmentaire 
scoriacé, sauf vers l’extrémité de la coulée où, sur une petite surface, on 
distingue une structure cordée grossière, morcelée par le retrait. En ce 
point, la lave renferme d'énormes cavités bulleuses à parois stalactiformes. 
Cette structure fragmentaire, qui est celle que possédait la lave du 8 avril 
1906 au Vésuve, s'explique bien par la rapidité avec laquelle s’est effectué 
l’épanchement, alors que les portions cordées résultent d’un éclusage produit 
au moment où la lave était près de s'arrêter. 

Phénomènes d’érosion dus à la lave. — La coulée du nord de la Serra 
Giannicola grande, avant de venir s’accoler à la coulée principale, arrive 
brusquement sur un talus à pente extrèmement raide el y détermine des 
phénomènes d’érosion tout à fait curieux, car ils sont comparables à ceux 
que déterminerait dans les mêmes conditions un torrent boueux. Elle tombe 
tout d’abord en cascade; la pente étant trop forte pour que la lave ait pu 
s’y accumuler, la coulée s’amincit, mais, la pente diminuant bientôt, le 
courant a entamé le sol peu cohérent, s’y creusant ainsi un lit encaissé par 
des parois à pic qui peuvent atteindre 2" de hauteur. Ce lit se distingue de 
la fente effusive décrite plus haut par sa sinuosité, par l’absence de produits 
de projections et de moraines sur ses bords. Un peu plus bas, la pente 
s’atténuant encore, ce lit devient de moins en moins profond, puis la lave 
s'étale en remblais à la surface du sol pour aller se réunir à la coulée princi- 
pale. Les nombreux blocs de matériaux du vieux sol non transformés qui se 
trouvent à la surface de cette coulée s'expliquent facilement par les détails 
qui viennent d’être donnés. 

Rareté des fumerolles. — l'une des particularités de cette éruption à 
consisté dans le peu d'intensité des fumerolles. Je n’ai observé le type à 
chlorure de sodium que sur les bords mêmes de la fente effusive. Sur la lave 
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elle-même se trouvaient quelques fumerolles alcalines à salmiac, très 
nettement délimitées et fort actives. Enfin j'ai signalé plus haut l'abondance 
des fumerolles acides sur le bord même des bouches explosives; je n’en ai 
pas vu ailleurs. 

Relation des matériaux éruptifs et des névés. — La région de la fente et 
des parties hautes des coulées est encore couverte de neige. Celle-ci n’a été 
fondue qu’au contact immédiat de la lave. On peut la voir intacte à quelques 
mètres des coulées et j'ai relaté plus haut qu’une paroi d’une des bouches 
explosives est constituée par un névé, coupé comine à l’emporte-pièce. 
= Dans un rayon de plusieurs kilomètres, la neige est recouverte par des 
lapilli scoriacés très vitreux qui, à quelques centaines de mètres de la bouche 
effusive, forment une couche continue de plusieurs centimètres d'épaisseur. 
La structure de ces scories permet d'assurer qu’elles ont été rejetées à l’état 
incandescent et pâteux; leur refroidissement superficiel a été assez rapide et 
leur conductibilité assez faible pour ne pas fondre la neige. Les avalanches 
se produisant çà et là déterminent le mélange stable de ces matériaux d’ori- 
gine si différente. Là où l'action du soleil est suffisamment énergique, la 
fusion de la neige s'effectue lentement. Les surfaces desséchées se couvrent 
ensuite d’enduits dus à la cristallisation des sels contenus par les cendres au 
moment de leur projection. 

Je me propose de faire incessamment l'ascension du cratère central, pour 
étudier les modifications qu'il a pu présenter et surtout*pour rechercher 
dans quelles limites il a contribué à fournir ces scories légères, qui se ren- 
contrent dans le Val del Bove et qui pour l'instant me semblent provenir 
surtout des bouches àyant fourni la lave. 


MÉMOIRES LUS. 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur les propriétés activantes des sérums d'animaux sains 
et d'animaux tuberculeux ou tuberculinés à l'égard du venin de cobra; 


par MM. A. Casuerre, L. Massos et C. Guénix. 


Dans une Note précédente, en collaboration avec M. Breton (Comptes 
rendus, 30 mars 1908), deux d’entre nous ont indiqué queles sérums d’hommes 
ou de bœuf tuberculeux (non cachectiques) renferment une proportion d’un 
composé lécithinique décelable par la propriété que possède cette substance 
de conférer au venin de cobra le pouvoir d’hémolyser les globules rouges du 
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sang des différentes espèces animales, alors que le sérum des nouveau-nés 
ou des individus sains et celui des veaux indemnes de tuberculose est con- 
stamment inactif à l’égard du même venin. 

Nous avons également montré que cette propriété activante de certains 
sérums pathologiques à l'égard du venin est bien due à la lécithine qu'ils 
renferment (probablement à létat de lécithide d’albumine), puisque l’acti- 
vation se manifeste aussi nette après qu’on a chauffé ces sérums à 58° pen- 
dant 1 heure, ou qu’on a pris soin d’annihiler, par laddition d’une quantité 
suffisante de chlorure de calcium, l’action des acides gras activants que 
beaucoup de sérums normaux contiennent à l’état frais. 

Nous nous sommes proposé d'étendre nos recherches dans le même sens 
en étudiant les sérums d’un grand nombre d'animaux de divers espèces, 
sains ou tuberculeux, et en cherchant à préciser l'influence de Pimprégna- 
tion tuberculinique sur les décharges de lécithine dans le sang. 

Nos expériences ont porté sur le bœuf, le cheval, le mouton, la chèvre, le 
pore, le chien, le lapin, le cobaye et le rat. 

La substance lécithinique que renferment les divers sérums peut être 
fixée 2 vitro par les bacilles tuberculeux et par les solutions de tuberculine 
précipitée à froid à à pour 1000. 

La réaction d'activation s’observe et se mesure très aisément de la ma- 
nière suivante : 


Dans une série de tubes à essai À, B, C,'..., on met en présence o",1, o°",2, 
o°*,3, ,.. du sérum à étudier, préalablement privé d’alexine par 1 heure de chauf- 
fage à 58°. On ajoute à chaque tube o°"%°,5 d’une émulsion à 5 pour 100 d’hématies de 
cheval, de bœuf ou de lapin, privées de sérum par trois lavages à l'eau salée à 
8 pour 1000 et trois centrifugations successives. 

Le tube A sert de témoin et ne reçoit pas de venin. Dans tous les autres tubes B, 
C, ..., on introduit avec une pipette graduée une dose uniforme de venin de cobra 
(ot%°,5 d’une solution à 1 pour 5000, soit 1 dixième de milligramme). 

On note le moment auquel l'hémolyse apparaît. Elle ne se produit pas dans le tube A 
et se montre d’autant plus rapidement dans les autres que la richesse du sérum en 
lécithine est grande. 

En comparant l’activation produite par un sérum avec celle qui résulte du rempla- 


cement de ce sérum par o°%,1, o°%°,2, 0°%°,3, ... d’une solution de lécithine à 
1 pour 10000 (t}, on peut titrer approximativement la richesse en lécithine du sérum 
expérimenté. 


(1) On prépare cette solution de lécithine en dissolvant 18 de lécithine d'œuf dans 
100°%° d'alcool méthylique pur et en mélangeant 1°%° de ce liquide à 99°" d’eau salée 


physiologique. 
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Nous avons pu constater ainsi que certains sérums renferment jusqu’à 
0,2 pour 1000 de lécithine susceptible d’activer le venin. 

Pour une même espèce animale, la richesse en lécithine est très variable. 
Elle paraît influencée par l’alimentation, le jeûne et surtout par les saignées 
suCCESSIives. 

Certaines espèces ont un sérum constamment lécithifère. Ce sont, dans 
l’ordre de richesse moyenne décroissante : le cheval, le chien, le rat, la 
chèvre, le mouton et le lapin. 

Or ces espèces sont précisément les plus difficilement tuberculisables. 

Par contre, le sérum de cobaye est très pauvre en lécithine; celui de 
porc, de veau et de bœuf sains et, ainsi que nous l’avons vu précédemment, 
celui de nouveau-né et d'homme sain, n’en renferment jamais. Ces espèces 
sont les plus facilement tuberculisables. 

Il y a donc lieu de se demander : 

1° Si la lécithine qui existe constamment dans le sang de certains ani- 
maux sains est susceptible d’être fixée ou déviée par les bacilles tuberculeux 
et par la tuberculine préparée à froid ; 
= 2° Si la tuberculisation ou la tuberculinisation artificielle des animaux 
dont le sang ne contient pas de lécithine peut faire apparaître celle-ci dans 
le sérum. | 


Pour répondre à la première question, nous mettons en contact, dans une série de 
tubes à essai, des mélanges de 1°%° d’une* émulsion à 5 pour 1000 de bacilles tubercu- 
leux (pesés à l’état sec) dans l’eau salée physiologique plus la dose du sérum à expéri- 
menter qui s’est montrée capable d'activer, en 1 heure environ, o°%°,5 d’une solution 
de venin de cobra à 1 pour 5000, ou bien 1°" d’une solution à 5 pour 1000 de tuber- 
culine préparée à froid avec la même dose de sérum. Les tubes sont portés à l’étuve 
à 37° pendant 2 heures et agités de temps en temps. On ajoute ensuite à chacun d'eux 
les globules rouges et le venin comme dans les expériences d'activation et l'on note, 
après des temps variables de 1 à 6 heures, si l’hémolyse se produit àila température ; 
du laboratoire. \ 

En opérant ainsi, nous avous pu voir que, dans tous les cas, la lécithine normalement 
contenue dans le sérum de cheval, de chien, etc., était fixable par les bacilles tuber- 
culeux et par la tuberculine. K 

La réponse à la deuxième question nous est fournie par les expériences 


suivantes : 


Une génisse de 18 mois, race flamande, n'ayant pas réagi à la tuberculine et dont 
le sérum n’active pas le venin de cobra, reçoit, le 9 avril 1908, 58 de culture de tuber- 
culose bovine (origine : lait de Nocard) dans la veine jugulaire. Dès le surlendemain de 
l'injection, sa température s'élève et oscille entre 39° et 40°,4. Après 2 et 5 jours son : 
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sérum ne contient pas encore de lécithine. Le neuvième jour sa température s'abaisse, 
reste jusqu’au 1°" mai(22*jour) entre 38,5 et 39° et, pendant toute cette période, le sérum 
devient activant, À partir du 2 mai la température s'élève de nouveau et le sérum 
cesse d'activer. Le 8 mai, nouvelle chute de température coïncidant avec la réappari- 
tion de lécithine dans le sang. Le 15, la fièvre s’installe définitivement aux environs 


de 40°; l’animal présente tous les signes d’une infection granulique aiguë et le sérum 
n’active plus. 


Une génisse de 2 ans, race bretonne, n'ayant pas réagi à la tuberculine injectée 
sous la peau le 17 février 1908, est saignée le 11 avril. Son sérum n’active pas le venin. 
On lui injecte ce même jour, dans la veine jugulaire, 08,50 de tuberculine sèche pré- 
parée à froid, dissoute dans 20% d’eau salée physiologique : aucune élévation de tem- 
pérature consécutive et son sérum reste inactif les jours suivants. Le 1 avril (4 jours 
après) on lui injecte de nouveau dans la veine jugulaire 08,50 de la même tuberculine. 
Dès la quatrième heure sa température s'élève de 38°,6 à 40°,2. A la douzième heure, 
retour à la normale. Le surlendemain, 17, son sérum contient de la lécithine et reste 
très aclivant jusqu’au 25 avril. À partir de cette date la lécithine disparaît. 


On voit donc : 

1° Que l'infection tuberculeuse expérimentale réalisée par voie veineuse 
provoque une décharge de lécithine dans le sérum chaque fois que la tempé- 
rature de l’animal s’abaisse; cette lécithine disparaît pendant les périodes 
fébriles ; 

2° Que l’injection intraveineuse de tuberculine chez un bovidé sain, ré- 
pêtée deux fois à 5 jours d'intervalle, produit le même résultat. Après la 
seconde injection l’animal réagit comme s’il était tuberculeux; son sérum 
devient fortement activant pendant une huitaine de jours, puis tout rentre 
dans l’ordre. 

L'étude du sang d’autres bovidés tuberculeux et sains nous permet d’af- 
firmer que, lorsque ces animaux sont porteurs de lésions tuberculeuses sans 
fièvre, leur sérum contient une substance léeithifère capable d’activer Île 
venin de cobra; il semble que cette substance soit d'autant plus abondante 
que les lésions sont plus étendues. Par contre elle disparaît totalement chez 
les bovidés en hyperthermie et chez les cachectiques. Le sang des bovidés 
sainsn’en renferme pas. 


CORRESPONDANCE. 


M. E.-T. Hamvy fait hommage à l’Académie d’un Mémoire intitulé : La 
mission de Geoffroy Saint-Hilaire (1808), Histoire et Documents. 
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La Soctéré PORTUGAISE DES SCIENCES NATURELLES DE LusBowNe adresse à 
l’Académie l'expression de ses sentiments de profonde sympathie à l’occa- 
sion du décès de M. 4. de Lapparent. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l’Ouvrage suivant : 


La distribution des. étoiles par rapport à la voie lactée, d’après la Carte et le 
Catalogue photographiques du Ciel (zones de Paris, Bordeaux, Toulouse, 
Alger et San Fernando), par M. Pauz Srroosanr. (Présenté par M. B. 


Baillaud.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une méthode de M. Goursat dans le problème 
de Monge. Note de M. P. Zervos. 


1. M. Goursat, dans le Bulletin de la Société mathématique, 1905, a exa- 
miné la question suivante ; 


Étant donné un système de Monge 


(1) Hi Lis Lai ea TL y+1 dx, dxs, “es dan) (imre 23 +. R 1) 


(ou les f sont des fonctions homogènes par rapport à dx,, dx,, ..., dæ,,,) 
EXPTIMET Li, Los se. Css eXplicitement en fonction d'une variable auæi- 
liaire 1, d'une fonction arbitraire de ce paramètre et de ses dérivées successives 


Jusqu'à un ordre déterminé. 


M. Goursat donne une méthode très élégante relative à cette intégration. 
Je rappellerai 1c1 quelques-uns de ces résultats de M. Goursat. 
2. Ajoutons au système (1) la relation 


(2) dLy = Pi di + Pa dtr+ + Pn ddr) 
et éliminons, entre les relations (1) et (2), 2 — 1 des rapports 


dy 


dx; (A = More El), 


on arrive à une équation pour déterminer le dernier rapport. Soit 


PR taf But Don et, tt LS 
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S( Dis Pas ce.) Pns Li, &) = 0 cette relation, où & désigne le dernier rapport. 
Si maintenant j'élimine « entre les relations 


2 n—1 
(3) b=0, de) 24 0, SR Fe 


j'obtiendrai des équations de la forme F(x,, p;, ps, ..., p,) —0. Soient 
donc 


(4) F(æ1, Pis Pas é.#yPn) —=0 NES F2, Art) 


ces équations. Considérons maintenant æ,, æ,, ..., æ, comme x variables 
indépendantes, æ,,, comme une fonction de ces x variables et p,, ps, ..…., pr 
comme les dérivées partielles de æ,,,. Alors les relations (4) forment un 
système de 7 — 1 équations aux dérivées partielles simultanées du premier 
ordre. C’est ce que j'appelle avec M. Goursat le système associé du premier 
système (1). 

3. Si le système associé est en involution, alors pour avoir la solution 
cherchée du système (1), il suffit de prendre les équations 


CA\ Œ&V dr V 
(5) V=o, GE 0, nr: los #8 Ms % 
où V(x,, &,, ..., Æn4s, a, b) est l'intégrale complète du système associé 


dans lequel on a substitué D par une fonction arbitraire de a. 
En prenant pour base ces résultats du savant professeur, j’ai tenté de faire 
une étude de l'équation 


(6) J(æ, Lay se.) Tn+1) dx; ds, VAE? dTn+1) = 0 
et, en particulier, j'ai étudié l'équation 


J( dZ dx; _. ” AT ; 


F6] = rar Je es —— 
dx,’ dæ:; dx; dx; 


(7) 


4. On peut chercher à trouver une solution de cette équation dans 
laquelle les x s'expriment en fonction d’une variable auxiliaire, d’une fonc- 
tion arbitraire de ce paramètre et de ses dérivées successives jusqu’à un 
ordre déterminé. 

Imaginons pour cela qu’on ait adjoint à la relation (7) » — 2 relations de 
la forme 


dx) À dZa re 
(8) a =n(s ge) AE) Gite "R; 
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où les fonctions œ ne contiennent pas les variables æ,, x,, ...,æ,,, ni les 

dr," dx, dents. 
apports —— ITR 
PAPE TE PET 


de » — 1 équations de Monge, comme le système (1). Nous y appliquerons 


Les relations (7) et (8) forment un système 


! d 1 . . . 
la méthode de M. Goursat. En posant = — &, j'écris la relation qui corres- 
| 
pond à la relation (2) sous la forme 


dry 


(9) Pie Ps ED; CACZE a) con Qn(Tis 2), 


d%i 
ou encore sous la forme 
(10) PAEZ %; CACZT a), NS DE On (Ti, œ)] LV LT ETS CHER a) — ee Pn On (T1 a) — 0. 


Le premier membre, évidemment, est ce que nous avons appelé plus haut c. 

5. En différentiant successivement la relation (10) par rapport à «, on 
obtiendra le système intermédiaire (3). Je fais maintenant la remarque que 
les x — 2 dernières de ces relations ne renferment pas les quantités p,, p.. 
Cette remarque me conduit à faire l'hypothèse qu’on peut faire l’élimina- 
tion de x entre les relations (3) en remplaçant & par une fonction des quan- 
ULÉS Ti, P33 Pas +. Ph dans la première, dans la deuxième et dans les 7 — 3 
des autres relations du système (3). Nous aurons ainsi 2 — 1 relations de 


la forme suivante : , 


| Pi+ Pa 0 + Ps 93%: D) + 
+ Pn Qn(tis b) — fa, db, p3(21 db), p (a, b), .…., o,(æ1, b)] — 0, 


ds ee on VU dE 
Par Pape RSR QET 0 Ge 00 TU TE ECS 
(11) 203 
Pa TR AS 0 SO D Er IAE PNA 2 OT dE m4 
à d"—! CR LS 
Pa put arrete Pate LEE MIA ul DRE ; 


où b désigne la fonction des quantités æ,, p,, ..., p, qui remplace la quan- 
Lité & | 

6. Donc les relations (11) forment le système associé, si l’on considère 
les æ,, &,, ..., æ, Comme des variables indépendantes, æ,,, comme une 
fonction de ces x variables et p,, p:, ..., p, comme des dérivées partielles 
de æ,4, par rapport à ces.variables. 

Pour obtenir l'intégration du système [(5),(8)] comme nous l’enten- 
dons, il suffit que le Te (tr) soit en involution, d’après ce qui précède. 
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7. Désignons par F,, KF,, ..., F,, les premiers membres des rela- 
tions (11). On voit immédiatement que loutes les parenthèses (F,,F;), où 
y et à peuvent prendre toutes les valeurs 2, 3, ..., 2 — 1, sont identique- 
ment nulles, car on a identiquement 


0Fx F4 
De D Je —° Re D autel A ay, ar, 1. À -+ 1); 
d'autre part 
0F, 
— Z=I 
dp; 
ve run Ar NUE, 
par conséquent, les parenthèses (F,, F;) se réduisent aux expressions 


or 
d’où l’on conclut que, pour que le système associé, dans le cas considéré, sort 
en involution, il faut et il suffit qu’on ait identiquement 

y | 


PÉONOS 


(12) 


8. Un exemple où les conditions (12) sont évidemment remplies est celui 
dans lequel l'équation (5) est de la forme 


HR EU LT: a ln 
Ge fa) + A (CE eco de) = Ce 
et les équations adjointes sont de la forme 
dx): dx, 
(14) D=n(7) CREER LR 1, À). 
te 


9. La vérification des conditions (12) dans le cas où le système dont 
il s’agit estle système [(13), (14)] est immédiate; car la fonction qui, d'après 
notre hypothèse, remplacera la quantité x ne renfermera pas la variable x, 


Ë 0 à à df dfa ATNERS of 
et l’on aura, d’autre part, Je = ve? le symbole «a désignant la déri- 


vation par rapport à &, la quantité æ, considérée comme constante. 
Or la recherche d’un système qui, comme le système [(13),(14)] a la 
propriété d’avoir un système associé qui est en involution, se ramène 
à la recherche des solutions particulières d’un système d'équations aux 
dérivées partielles. Pour préciser ce que nous voulons dire, prenons 
l'équation (7) dans le cas où nr —3. Alors les conditions (12) se ré- 


k dF LICE : ; 
duisent à une seule, Sn = 0 et, comme troisième relation du système (11), 
$ | 


! 
L 
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on a la relation 


9 
(15) PTT = , 


Pre cd f. PUTRCRE 
ts PRE ETES R)+E 


Si l’on fait les hypothèses précédentes et si l’on appelle b(x,, ps) la 
valeur de & définie par l’équation (15), on aura 


(16) Fa PAT PSE ROME OP 


AA 0F; ' ! \ 1 , F 
et la condition re Ve développe, en ayant égard à l’équation (15), 


comme il suit : 


De D'Énar dl se Lo UT É COPA RE 


2 —— ie © © 


C7) P550x d60m 000902 dp01:0b 0006 dedbon 


10. Supposons que la fonction © ne renferme pas la variable æ, et cher- 
chons la forme que doit avoir la fonction f(x,, b, &) pour que la condi- 
tion (19) soit remplie; dans ce cas la condition (17) se ramène à la suivante : 

Di fun A0 00e 


GB} 0602,  dodæm 0b 


or cette condition est remplie si les fonctions /(x,, b,®) et © (b) vérifient 
l'équation 

of do 
(19) gg PE do AR A(b, ?); 


où A est une fonction arbitraire des quantités b et $ [9 = &(b)], ou encore 
si l’on à 


(20) fav b, DA TAIR e(b)db+ fi(a) 


où /, ést une fonction arbitraire de là variable æ, seulement, 
Mais la fonction A étant supposée fonction arbitraire des quantités b 


et , la fonction JAL, o(b)] db peut être aussi considérée comme égale 


à une fonction arbitraire des quantités b ét o(b), d’où la conclusion 
suivante : | 


Si l’on donne à la relation adj 44 la forme ge - = (7) la condition (17) 


de. : LA 


dd 


ST EP 
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qui correspond au système «le Monge 
, dta. ds \. dx, 
Jeu ee) = de 
dx; ins GULE 
AR L dx, 


sera remplie, dans notre hypothèse, si l’on prend pour f une fonction de la 
Jorme 


(21) 


(22) fe) +R (TE De) 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Le problème général des probabilités 
dans les épreuves répétées. Note de M, L. Bacnerrer. 


À chaque épreuve n événements A,, A,,..., À, peuvent se produire et 
s’excluent mutuellement; la probabilité de l’événement A, est p,., à la pre- 
mière épreuve, Pis à la deuxième, .…., p,, à la pme; la probabilité de l'événe- 
ment À, est p:,, à la première épreuve, p,, à la deuxième, ..…., p,,, à la ième, 
la probabilité de l'événement A,_, est p,_,, à la première épreuve, p,_,2 à 
la deuxième, .…, p,_1,, à la pime, 

Quelle est la probabilité pour que, en 4 épreuves, l'événement A, se 
produise 

Pis Piste. + Piut+ æ fois; 
l'événement AÀ,, 
Pan + Past... + Peu + &2 fois; ve 
l'événement A,_,, 


Pn11 + Pr, eee + Priu + Æn-1 fois? 


Les quantités æ,, &,, ..., æ,_, sont les écarts. On suppose que, à chaque 
épreuve, il se produit : PAAENTEUE un des événements et un seul. 

La probabilité pour que les écarts soient compris entre æ, et x, + dx,, 
enire æ, 6b @2 + dt 11°) entre &n4 CÙ Æny + {Xn_, en 4 épreuves est €x- 
primée par la formule 


- Zcyæi+2 D gran 2 
2M 


[4 
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M désignant le déterminant 


Zpii(r — Pi,1) ZPiiPai = 2 D: iPai 2 Pi iPui GE pi :Ps.i = ZDP: 5Pn-,i 
ZP:,:P1i Zpai(i — Pan) 2 Po,iPa,i F5 ZPa Pi Pa iPs,i Ra 2 P3,iPn—1i 
— ZPs,iPi ZPsiPo,i Zps,:(1 — pai) ZpPsiPai — ZpsiPs,: ... Æ ZpsiPn it 
Zp,iPii ai ZPuiP2,i DTINIUN 2ps:(r — Phi) Zp,:Ps,i EE + ZPs,Pn-1 
— Èp; iPii 2p5,:Po,i ds: 2: :ps: DT ENT Epsi(i— pi) … + Zpi Pr 


s Le eisle Te 5 6 e lois 


La ss. L es U 
Æ 2Pn-41,iPi,i Æ ZPn-iPai ÆZPniPsi ZÆ ZPariPii ÆEPr-siPsr ZPn-1,1(1—Pn-1,i) 


Les sommations s'étendent à toutes les valeurs 1, 2, ..., 4 des. 
La somme Xc;x; désigne la quantité c,x$+c,æ+...+c, ,x?.. La 
quantité c, s'obtient en supprimant dans le déterminant M la #ièe ligne 
et la 4ème colonne. 


La somme 2g,,+,æ, désigne la quantité 
L1,2L1L2 FT B13 Lila tee Bin T1 Tr Bose Te. + Yn-o,n1 Ln-2Ln—1e 


La quantité g,, s'obtient en supprimant dans le déterminant M la Aïîme ligne 
et la lième colonne. 

Si les épreuves sont identiques, les probabilités des événements A,, 
A,, ..., A4, étant P,, Pa, -.., Pn_1 à Chaque épreuve, l'expression précé- 
dente se réduit à 


= [= sa M nie utrrter tro] 
2 
ie 


LE .… 
Pa Pe Pn—1 1 —Pa— Pa... — Pn—i 
(Var) VpiPs. Pr (A — Pi Pr. —pr) 


TA LES 


Cette formule particulière peut être démontrée par une méthode relati- 
vement élémentaire. 

Dans le-cas où, les épreuves n'étant pas identiques, on ne considère que 
trois événements A,, A:, À,, l'expression de la probabilité des écarts se ré- 


duit à 
x? Pa,i(l — pa, +3 Ep it —Pa,d+ 224 de Êpaips,i 


is 2(2 pa: (1 — pa, XÈ ps,i(1— pa) — | ZE piipai}] 


2T VÈpii(t Pair) >< 2ZPai(1 — Pi) r& (ZP1,iPa,i)? 


La démonstration de cette formule a été exposée dans mon Mémoire sur 
la Théorie des probabilités continues (Journal de Mathématiques pures et ap- 
pliquées, 1906). 

Les résultats précédents ne sont que des cas particuliers d’une théorie 


! ! 


générale qu'il ne m'est pas possible de développer ici. Cette théorie permet 


dx: dr 
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de résoudre tous les problèmes relatifs aux cas où les événements consi- 
dérés ne s’excluent pas. Pour ne pas compliquer les formules, nous expo- 
serons seulement le cas où il y a trois événements et où toutes les épreuves 
sont identiques; le problème s’énonce ainsi : 


A chaque épreuve, trois événements À,, À,, À, peuvent se produire; la pro- 
babilité pour que À, se produise seul est p,, la probabilité pour que À, se pro- 
duise seul est p,, la probabilité pour que À, se produise seul est p,. La proba- 
bilité pour que À, et À, se produisent simultanément est q,, la probabilité pour 


que À, et À, se produisent simultanément est q,, la probabilité pour que À, 


et À, se produisent simultanément est q,. Il y a probabilité r pour que À,, À, 
et À, se produsent ensemble, et probabilité 


RC Pire Dettes ds À 
pour qu'aucun des événements ne se produise. 


À chaque épreuve, la probabilité de A, est donc p, + g; + qi+r = &;, 
celle de À, est p, + qg, + g,+r—=,etcellede A,estp,+q:+qi+r= ma. 

Si, sur un grand nombre x d'épreuves, A, s'est produit p@, + x, fois, 
À, uw, +, fois et À, u&, + æ, fois, nous disons que les écarts sont x, 
æ,, æ,. La probabilité pour que les écarts soient æ,, x,, x, en 1. épreuves 
est exprimée par la formule 


CLX? + Can + Cyr + 21e ti lat 281,8 Li d'a + 282,8 Lo l'a 


e 2UM d 
a ——— dti AT 443; 
(Varu) VM 
M désignant le déterminant 
Wi(1— wi) Dr 23 Os 927 
Do D — 3 — l' Do(1 — D) D>D03—qi—7r 
— D3Di + Go HT  D3Do— gi — Fr D3(1— 53) 


e, est le déterminant obtenu en supprimant dans M la première ligne et la 
première colonne; c, s’obtient en supprimant la seconde ligne et la seconde 
colonne; c,;, en supprimant la troisième ligne et la troisième colonne. 
81, s'obtient en supprunant dans M la première ligne et la seconde colonne; 
&1,s En supprimant la première ligne et la troisième colonne, et g,,, en sup- 
primant la seconde ligne et la troisième colonne. 

La théorie générale à laquelle je faisais allusion précédemment permet 
de traiter la même question, quel que soit le nombre des événements, et 


* CG R., 1908, 1° Semestre, (T. CXLVI, N° 21.) | ne 143 
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elle n'exige pas que les épreuves soient identiques; le problème qui con- 
siste à déterminer les probabilités dans les épreuves répétées est donc résolu | 
d’une façon complète et définitive. 


RADIOACTIVITÉ. — Sur les rayons secondaires des rayons «. 
Note (') de M. Wacrram Duaxre, présentée par M. Mascart. 


Dans une Note précédente (?) j'ai décrit des expériences qui indiquent 
que la charge portée par les rayons « du radium s'arrête brusquement et 
sensiblement au même endroit où disparaissent les effets ionisant, photo- 
graphique et phosphorescent. 

J'ai fait d’autres expériences qui indiquent que les rayons & perdent leur 
pouvoir de produire les rayons secondaires à peu près au même point. Dans ces 
dernières expériences, je me suis servi de la même boîte en laiton A (Jig.1), 


ä l'élects romebre 


2” électroscape 


Pompe 


qui avait été employée dans les premières. Si le sel de radium est près de la 
mince fenêtre de mica B, les rayons & la traversent et frappent l’électrode 
métallique C. Ils produisent des rayons secondaires sur les surfaces du mica 
et de l’électrode. Il est facile de mettre en évidence lacharge de ces rayons 
secondaires, en faisant un bon vide dans la boîte A et en employant un 
électroscope de Wilson pour mesurer le potentiel de l’électrode C. 

Soit a la charge positive apportée par seconde à l'électrode par les 
rayons &; soit s, la charge négative enlevée par seconde à l'électrode par les 
rayons D RAUEE sortant dé sa surface, et soit s, la charge négative 
apportée à l’électrode par les rayons secondaires sortant de la fenêtre : alors 


» 


(1) Présentée dans la séance du 18 mai 1908. 
(?) Comptes rendus, 11 mai 1908. 
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4 le courant total vers l’électrode est 


ee 
} 
k 


(= 4 + $, — 5. 

| On peut séparer les trois courants &, s, ets, en employant les champs 
électrique et magnétique. Un champ magnétique assez fort parallèle à la 
surface de l’électrode supprime s, et s, (voir la Note précédente). Un 
champ électrique, entre la fenêtre et l’électrode, produit en reliant l’an- 
neau D (qui est isolé de la boîte A par de la cire) à une pile, arrête s, ou s,, 
suivant son sens, et s’il est assez fort. Pour déterminer le courant s, dû 
aux rayons secondaires qui sortent de l’électrode, il suffit de mesurer : 
1° le courant (a +s,) en supprimant s, avec un champ électrique; 2° le 
courant a en supprimant s, ets, par un champ magnétique. La différence 

entre ces deux courants est s,. 
Afin de déterminer l'intensité du champ électrique nécessaire pour arrêter tous les 
rayons secondaires 5,, le radium était placé à une distance de 1°%,4 sous la fenêtre, 


et les courants étaient mesurés en chargeant la fenêtre à des potentiels positifs diffé- 
rents. Les courants obtenus sont les suivants : 


Potentiels.. o 2 4 9,9 17 25 34 51 68 85 170 volts 


A D TU 200000, TT 08,3 9, 30 19,80/10,0 * 10,0. unités arbitraires 


E 1l est évident que lé courant reste constant, si le potentiel äugmente de 75 à 
170 volts, c’est-à-dire que 75 volts arrêtent tous les rayons secondairés $, (1). 

Les nombres ci-dessus montrent aussi que les courants né sont pas dus à une ioni- 
sation du gaz pouvant rester dans l’appareil car, dans ce cas, la saturation aurait été 
obtenue pour une très faible différence de potentiel. 


| Afin de décider si le pouvoir de produire des rayons secondaires cesse au 
mème point où s'arrête la charge, le radium était presque débarrassé de l’éma- 
nation et de l’activité induite (comme dans les expériences antérieures) et 
placé sous la fenêtre à des distances différentés: À chaque distance les 
courants étaient mesurés : 1° avec la fenêtre à un potentiel de +85 volts; 
2° avec un champ magnétique de 2800 gauss. La différence des deux cou- 
rants qui mesure la charge des rayons secondaires est représentée en 
E. fonction de la distance du radium à à la fenêtre par la courbe 1 (/g. 2). Ilest 
| évident que la presque totalité des rayons secondaires cesse de se produire quand 
| le radium est éloigné de plus de 2°" environ de la fenétre; cette distance est 
justement celle qui a été trouvée dans les expériences antérieures pour la 

charge des rayütis &. 
Pour obtehir ünë bonne comparaison, j'ai cofistruit la courbe relative aux 


(*) Il est possible que le courant s; soit augmenté par le champ électrique. Ce champ 
ne change pas a. 


ES 
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charges positives des rayons «, qui ont été obtenues au cours des expériences 
qui font l’objet de cette Communication (courbe 2, f£g. 2). 


Pise 


[=] 
Leu 


Volts par seconoe ( proportionnel eu courant) 
a 
Volts par seconde ( proportionnel au courant) 


Distance du radium à la fenêtre en cm. Distance du radium à la fenêtre en cm. 


Charge des rayons secondaires Cherge des rayons &. 


A cause de la forme des courbes et à cause des courants dus aux rayons 


de l’émanation et de l’activité induite, il est difficile de déterminer la fin: 


exacte du parcours. S'il y a une différence, le parcours est plus court pour 
la charge que pour le pouvoir de produire les rayons secondaires : maïs, en 
tout cas, la différence est petite. 

J'ai fait des expériences avec le polonium, qui ne produit pas d’activité 
induite ni d’émanation, mais les courants étaient si petits que les résultats 
ne furent pas concluants. J'espère reprendre les expériences avec du polo- 
nium beaucoup plus actif, pour décider s’il y a effectivement une petite diffé- 
rence, ce qui serait important au point de vue d’une hypothèse présentée 
par J.-J. Thomson (‘). 


ÉLECTRICITÉ. — Différence de potentiel et stabilite de l'arc alternatif 
entre métaux. Note de MM. C.-E. Guxe et A. Brno, transmise par 
M. Lippmann. 


La plupart des expériences effectuées en vue d’établir une relation entre 
la différence de potentiel efficace, l’intensité et la longueur de l'arc alternatif 
entre métaux, ont conduit à des résultats discordants. 


(1) Conduction of electricity through gases, 1906, p. 360-373. 
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La raison de ces divergences doit être recherchée dans la complexité même 
du phénomène de l’arc alternatif et surtout dans la difficulté de préciser 
dans chaque cas particulier les conditions de stabilité, surtout s’il s’agit 
d’arcs longs et peu intenses. 

L'étude que nous venons de terminer nous a montré que c’est en majeure 
partie à l'importance plus ou moins grande que prend dans l'arc alternatif 
la période d'extinction par rapport à celle d'allumage qu'il faut attribuer la 
diversité des résultats. En d’autres termes, la différence de potentiel mesurée 
dépend dans de larges limites du degré de stabilité de l'arc, à tel point que 
toute cause (pression du gaz, ANR ut courant d’air, diminution de 
la self-induction ou de la résistance du circuit, etc.) qui tend à diminuer 
cette stabilité, c’est-à-dire, à prolonger la durée de l'extinction, se traduit 
immédiatement, comme il est aisé de s’en rendre compte, par une augmen- 
tation de la différence de potentiel efficace aux électrodes. 

Le même défaut de stabilité, en produisant des extinctions momentanées, 
peut d’ailleurs entacher d'erreur les expériences effectuées sur l’arc à courant 
continu. 

En disposant d'une énorme réserve de tension à circuit ouvert (20000 en- 
viron dans nos expériences), et en portant /es électrodes à une température vot- 
sine de leur point de fusion, nous avons obtenu des arcs d’une extrème stabilité. 

Dans ces conditions, la période d’extinction devient négligeable et les 
résultats expérimentaux sont d’une interprétation aisée et tout à fait con- 
forme aux idées actuelles sur le mécanisme de l’arc. Nous avons en effet 
constaté qu’alors la différence de potentiel, toutes conditions égales, tend vers 
une limite inférieure approximativement la même, quelle que soit la nature du 
metal des électrodes, à la conditron qu'il soit peu volatil. 


Platines 70. A AMEMMRE AAA Ed 472 

AIMER EÉRRCEEFRE D M die 473 

PATA CURE AN PAR NE RP PAN LL ANR 468 

Migent Er AR saut sl à! 477 { 
RETENIR Re en (479) its 
INTER GPO RTL LÉ: CSS Sue 472 -485 
Re he sl EP EN RM E e e 497 
AURAS 0e 2e PNR 455 -5o0 


(*) La plus grande divergence a été observée sur Parc au cuivre pour lequel nous 
avons trouvé dans Pair 5o2"elts, Cette divergence peut être attribuée à la présence 
d’une couche d'oxyde qui recouvre les électrodes et qui augmente l'instabilité. En 
expérimentant dans l'azote, la différence de potentiel, quoique plus petite en valeur 
absolue, est presque la même avec le cuivre et le platine. Elle est, pour ces deux mé- 
taux, dans le rapport de 472 à 439. Le chiffre de 479 est donc un chiffre corrigé. 
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Le Tableau précédent résume une série d'expériences effectuées dans l’air (pression 
4o°® de Hg) pour une distance d’électrodes de 4"® et une intensité alternative o2P, 1 
(fréquence 50). 

On voit que les différences de potentiel ne diffèrent entre elles que de quelques 
centièmes; seuls les arcs au nickel et à l’aluminium ne paraissent päs avoir attéint une 
stabilité cbmblète. 


En expérimentant dans les mêmes conditions sur les métaux qui dégagent 
d’abondantes vapeurs métalliques, la différence de potentiel est alors plus petute. 


Nous avions en effet : 


à volts volts 
Cadmium vs. -0 2 TRE PT 3ho -360 
LIN CS RTE ES CR ares en le CLS 285 -295 
Mâgnéfiunt,+.%"HEe0, Si /PPEROMESER 242 


Ces expériences nous paraissent fournir l'explication de bien dés diver- 
gences obtenues antérieurement ; elles sont en outre tout à fait conformes 
à la théorie actuelle de l’äre. 

En effet si, d’une part, il est nécessaire que la cathode et, dans le cas de 
l'arc alternatif, les deux électrodes soient portées à l'incandescence; de façon 
à émettre Les électrons nécessaires au maintien de l'arc, c'est le milieu iorisé 
par leur choc qui intervient principalement dans la différence de potentiel et, 
dans le cas des arcs longs et peu intenses, ce mulieu est sensiblement le même 
(air) quels que soient les métaux-électrodes, pourvu qu'ils soient peu volatits. 
Abstraction faite des chutes anodique et cathodique, relativement peu im- 
portantes dans les arcs longs et de faible intensité; la différence de potentiel 
doit donc être à peu près indépendante de la nature des métaux-électrodes. 

Il n’en est naturellement plus de même si le milieu qui sépare les élec- 
trodes est chargé d’abondantes vapeurs métalliques, comme c’est le cas avec 
les arcs courts et intenses ou même avec les métaux volatils. 

Nos expériences, qui seront publiées en détail ailleurs, ont également 
révélé comme on l’a observé déjà pour les arcs courts et-intenses, un mini- 
mum de la différence de potentiel lorsque la pression dü gaz va en dimi- 
nuant; ce minimum se produit dans l’azote comme dans Var et, semble t-il, 
quel que soit le métal électrode. 

Dans nos expériences, les pressions correspondant au minimum, étaient 
de lPordre de 5°% à 7° de mercure. Il semble done qu’à partir d’une cer- 
taine raréfaction le nombre des molécules gazeuses interposées entre les 
électrodes n’est plus suffisant pour que l’ionisation puisse s'effectuer nor- 
mälement et qu'il faille alors augmenter la différence de potentiel si l’on 
veut maintenir le même courant. 


. 
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Fait digne de remarque, la loi de décroissance du potentiel avec la pres- 
sion est rigoureusement linéaire, si l’on expérimente dans les conditions 
d'extrême stabilité. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'existence et l’origine des harmoniques dans l'étincelle 
de self-induction. Note de M. G.-A. Hemsarrcu, présentée par 
M. E.-H. Amagat. 


Dans une Note antérieure (!} j’ai exposé les résultats obtenus en photo- 
graphiant sur une pellicule mobile des étincelles de self-induction ; on faisait 
passer la lumière à travers un collimateur pourvu d’une fente, de sorte 
qu'on recevait sur la pellicule l’image de cette dernière. 

Ce dispositif avait permis de révéler dans les oscillations la présence de 
stries équidistantes dont la fréquence représentait des rapports rationnels 
avec celle des oscillations de la décharge, et j'avais émis l'hypothèse que 
ces stries étaient produites par des oscillations d'ordre supérieur consti- 
tuant des harmoniques de l’oscillation fondamentale. 

Or, cette hypothèse a été déclarée fausse par MM. Baitelli et Magri (?), 
qui, en se basant sur leurs propres expériences, ont donné une tout autre 
interprétation à ce phénomène. D’après ces auteurs, les stries que j'ai 
observées seraient dues à des expulsions irrégulières et parfois intermit- 
tentes des vapeurs métalliques. On verra dans la suite que cette interpréta- 
tion ne peut aucunement s'appliquer aux stries Que j'ai étudiées, et il est 
probable que le dispositif expérimental employé par MM. Battelli et Magri 
ne leur a pas permis de mettre en évidence le phénomène en question. 

Pour étudier les oscillations supérieures, je me suis servi de deux 
méthodes différentes : la méthode photographique et la méthode du courant 
d’air. | 

La méthode photographique. — Cette méthode permet de suivre le développement 
des harmoniques dans chacune des oscillations fondamentales d’une même étincelle 
où leur présence est accusée par des stries régulièrement espacées. Ces stries sont 
causées par une augmentation momentanée de la luminosité des vapeurs métalliques, 
augmentation due au passage du courant de l’harmonique. On peut d’ailleurs, sur 
beaucoup de mes photographies, suivre les trajectoires de projection des vapeurs 


2 


(*) Hemsazecn, Comptes rendus, t. CXLIV, 1907, p. 741. 
(©) 


Barrecut e MaGri, Atti R. Acc. dei Lincei, 1. XVI, 1907, p. 12. 
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métalliques et constater ainsi qu'elles sont très souvent indépendantes des stries dues 
aux harmoniques, ce qui indique que les stries, dans ces cas, sont produites par la 
propagation d’une luminosité dans la vapeur métallique. Il résulte de la différence 
d’inclinaison des deux courbes que la vitesse de cette luminosité est généralement 
uniforme et plus grande que la vitesse de projection de la vapeur métallique. 

Il est avantageux d'employer comme électrodes des métaux dont les vapeurs sont 
riches en raies actiniques, tels que le magnésium; mais autrement la nature du métal 
employé n’influe pas sur la régularité du phénomène. Sans entrer dans les détails qui 
seront publiés ailleurs, il suffit de dire que les photographies furent mesurées à l’aide 
d’une machine à diviser et la fréquence des stries comparées à celle des oscillations. 


. C’est ainsi que j’ai constaté que les chiffres représentant les rapports de ces deux fré- 


quences se rapprochent des nombres entiers. Voici quelques chiffres obtenus pour la 
première oscillation de chaque étincelle : 4,05, 3,91, 4,08 et 4,04 avec des électrodes 
en cuivre; 3,11, 3,12, 3,09,. 4,05, 5,06, 5,o1, 10,07, etc..avec des électrodes en 
magnésium, Il est difficile de croire que ces résultats soient accidentels. Pour les 
autres oscillations d’une même décharge, les stries sont moins marquées et souvent 
difficiles à mesurer. Les nombres suivants représentent les rapports entre harmo- 
niques et fondamentales pour différentes oscillations d’une même étincelle : première 
oscillation, 4,05; deuxième oscillation, 4,30; troisième oscillation, 6,95; huitième 
oscillation, 7,72; dixième oscillation, 8,02; vingtième oscillation, 7,95. 

Méthode du courant d'air. — En employant le dispositif décrit antérieurement (‘) 
on peut meltre en évidence l’existence des harmoniques d’une façon extrêmement 
nette, D’abord avec un courant d’air relativement faible, les oscillations fondamen- 
tales se séparent les unes des autres et forment une série de petits arcs lumineux. Si 
maintenant on augmente la vitesse du courant d'air, on voit les oscillations se décom- 
poser à leur tour en les harmoniques qui les constituent. Ces harmoniques sont du 
même ordre que celles obtenues avec la méthode photographique. Or, j'ai démon- 
tré (?) que les oscillations obtenues de cette manière donnent le spectre de bandes de 
l'azote; par conséquent, leur visibilité est due à la luminescence de l’azote, lumines- 
cence provoquée par le passage du courant électrique. 


Ainsi, avec cette méthode, la vapeur métallique n'intervient pas et cette 
expérience établit d’une maruère éclatante la réalité du phénoméne. 
Influence d'un champ magnétique sur les oscillations. — Le dispositif à 


courant d'air est installé entre les pôles d’un électro-aimant de telle sorte 


que la direction du courant d’air soit perpendiculaire et les oscillations dans 
un plan parallèle aux lignes de force. 

En établissant le-champ, on constate que les oscillations fondamentales et 
supérieures sont fortement déviées de leur position et tendent à se placer 


(!) Hewsazec, Comptes rendus, 1. CXL, 1905, p. 1103, 
(2) Hemsazecu, Comptes rendus, t. UXLI, 1905, p. 1227. 
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dans un plan perpendiculaire aux lignes de force. Chacun des petits arcs 
lumineux se comporte, en effet, comme un fil métallique parcouru par un 
courant électrique. La traînée de vapeur métallique qui parcourt le champ 
magnétique perpendiculairement aux lignes de force n’est pas influencée 
dans ces conditions. 

Influence des courants de Foucault et de l'hystérésis du fer. — Lorsqu'on 
introduit dans la bobine de sélf-induction un cylindre en zinc, la fréquence 
des oscillations fondamentales est augmentée (‘). J'ai pu constater que les 
harmoniques sont influencées dans le même sens et qu’elles gardent leur 
caractère comme telles. Les nombres suivants ont été obtenus pour leurs 
rapports : 4,91, 5,22 et 4,82. De la même sorte, l'introduction d’un cylindre 
en fer a pour résultat de supprimer les harmoniques aussi bien que les fon- 
damentales, 

Origine des harmoniques. — Des expériences récentes m'ont montré que 
les oscillations supérieures prennent naissance dans la bobine de self-induc- 
tion insérée dans le circuit de décharge du condensateur et qu’elles sont 
régies par la nature de cette bobine. Ainsi une self-induction, constituée par 
un solénoïde d'environ 1" de longueur et 20°" de diamètre, donne des 
harmoniques bien développées avec deux couches de fil (254 tours par 
couche). Avec une seule couche de cette même bobine, les harmoniques 
deviennent très faibles par rapport aux oscillations fondamentales. Avec 
une bobine plate de 25 couches de fil (25 tours par couche) le phénomène 
n’a pas été observé. Un autre solénoïde de 12 couches (150 tours par 
couche) le montra de nouveau très bien. 

MM. Caudrelier et Léauté ont repris ces expériences au laboratoire des 
recherches physiques de la Sorbonne, pour étudier la nature et la cause de 
ces harmoniques. 


RADIOGRAPHIE. — Sur l'impossibilité de diagnostiquer la mort réelle par 
la radiographie des organes abdominaux. |Note de M. Maxime Mé- 
xarD, présentée par M. Edmond Perrier. 


D’après M. Vaillant (?) le diagnostic de «la mort réelle peut être fait, 
quant à présent, par l'examen radiographique des organes abdominaux ». 


!) Hemsarecn, Comptes rendus, t. OXL, 1903, p. 1322. 
?) Comptes rendus, 18 novembre 1907. 


C. R., 1908, 1° Semestre. (T. CXLVI, N° 21.) 144 


> 
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( 
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Cette opinion a été contestée, mais dans une certainé mesure seulement, 
par M. Béclère (!) qui ne pouvait se prononcer en raison de sa documen- 
tation insuffisante. | 

J'ai fait, à mon tour, des recherches qui ont porté, d’une part, sur un 
enfant de 8 ans mort à la suite d’une fracture de la base du crâne, d’autre 
part, sur un intestin isolé extrait de la cavité abdominale. 

1° Sur l'enfant de 8 ans. — J'ai procédé de façon à obtenir 9 épreuves en 
série, faites à intervalles différents à partir du moment de la mort jusqu’au 
lendemain, la technique étant la même. | 

Si nous considérons la radiographie n° 1 exécutée 5 minutes après l'arrêt 
apparent des mouvements respiratoires, nous apercevons au-dessus de la 
crête iliaque gauche une zone claire représentant une portion d’intestin 
rempli de gaz. D’autres espaces clairs se voient sur la radiographie, mais 
sans délimitation bien nette. 


La radiographie n° 3 faite 1 heure 20 minutes après la mort nous montre les mêmes 
détails que précédemment tout en permettant en certains points d’entrevoir quelques 
anses intestinales. Ces dernières deviennent de plus en plus visibles à mesure que nous 
considérons les radiographies exécutées à une heure plus éloignée de celle de la mort. 
Si nous comparons, en effet, les radiographies 4 à 7 avec les radiographies 8 et 9 exé- 
cutées, la première 20 heures, la seconde 22 heures après la mort, nous remarquons 
sur ces dernières que les anses intestinales sont généralement visibles. 

Doit-on considérer cette particularité comme étant un signe certain de la mort 
réelle? Tel n’est pas mon avis, car si je compare la radiographie n° { (cadavre d'enfant) 
avec celle (n° 10) d’une femme adulte vivante, je vois sur la radiographie de cette 
dernière plusieurs zones claires, dont une plus apparente que les autres zones qui, re- 
présentent des anses intestinales distendues par des gaz. Pour être visibles sur la radio- 
graphie d’un sujet vivant, l’anse intestinale et les gaz qui la distendent ne doivent pas 
changer de place. Or cette condition se trouve souvent réalisée sur le vivant et ne 
devient complète sur le cadavre qu’à une époque où les signes médicaux de la mort 
réelle existent et donnent des résultats moins discutables, bien plus certains que ceux 
fournis par la radiographie. 


A la fin de la radiographie n° 4 tous les signes de mort réelle existaient 
et il m'est impossible de poser ce même diagnotic en examinant cette radio- 
graphie et en la comparant avec des radiographies de sujets encore vivants. 
La radiographie permet, je le répète donc, de voir nettement l'intestin, mais 
à un moment où le diagnostic de mort réelle n’est même plus à poser. 

2° Recherches sur un intestin séparé du cadavre. — J'ai radiographié le 


(1) Comptes rendus, 23 décembre 1907. 
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même intestin débarrassé par un lavage prolongé de tous les gaz qu'il 
pouvait contenir : 

1° Sans être distendu, les parois étant accolées ; 

2° Distendu par insufflation d'air. 

En comparant les épreuves obtenues dans ces deux cas, il est facile de 
se rendre compte : 

1° Que l'intestin est bien plus perméable aux rayons de Rôntgen quand 
il est distendu par l'air que s’il ne l’est pas, cela parce que. les parois sont 
amincies ; 

2° Quant à la transparence de l'intestin, on ne peut l'expliquer, à mon 
avis, en supposant que les gaz de l'intestin par suite de leur rencontre avec 
les rayons X deviennent phosphorescents. Cette particularité se produirait- 
elle que la plaque sensible ne saurait être pour cela plus vigoureusement 
impressionnée. Cette phosphorescence n’engendrerait pas des rayons 
capables de traverser les téguments et le châssis séparant l’anse intestinale 
de la plaque sensible. 

La conclusion qui me semble se dégager de mes expériences est la 
suivante : 


ILest impossible, dans l’état actuel de la Science, de faire par la radio- 
graphie des organes abdominaux le diagnostic de la mort réelle. 


CHIMIE. — Contribution à l'étude des phénomènes d'oxydation produits 
par les acides iodique et bromique. Note de M. H. Baumiexy, présentée 


par M. Troost. 


Dans tous les Traités de quelque importance parus dans ces trente der- 
nières années, on trouve, reproduite successivement dans chacun d’eux, 
une réaction qui parait singulière. D’après ces Ouvrages, qui ne donnent 
d’ailleurs aucune indication d’origine, le bromure d’argent en solution 
ammomacale serait oxydé à 100° par l'acide iodique et transformé en bro- 
mate d’ammoniaque avec formation d’iodure d’argent. 

De même avec le chlorure il y aurait formation de chlorate; seulement 
l'action n'aurait lieu qu’à une température sensiblement plus élevée. 

Il est regrettable que cette réaction soit simplement sortie de l’imagina- 
tion de son auteur, car elle donnait un procédé fort simple de séparation 
du chlore et du brome. Je n’en parlerai donc que pour remettre les choses 
au point. 

Si, par ce procédé, le bromure et Le chlorure d'argent peuvent être trans- 
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formés l’un et l’autre en iodure, c’est par suite d’un phénomène très 
différent. De plus, la transformation s'opère pour tous deux à même tem- 
pérature et notablement supérieure à 100°. Enfin, il ne se forme n1 acide 
chlorique ni acide bromique, quoique la réaction, dans tous ces Traités, 
y soit rapportée, à propos de l’acide bromique, comme un des modes de pré- 
paration de cet acide. | 

Une solution ammoniacale de chlorure ou de bromure d’argent chauffée 
à 100° avec de l'acide iodique ne donne en effet aucun dépôt d’iodure; 1l 
faut porter la température vers 200° pour avoir, pendant le refroidissement 
du liquide, une cristallisation un peu abondante d’iodure d'argent ammo- 
niacal, en lamelles nacrées très réfringentes. En outre, à l’ouverture des 
tubes (froids, bien entendu), on constate toujours, là où 1l y a eu formation 
abondante d’iodure Agl, un léger dégagement gazeux inexplicable avec les 
données des auteurs. J'ai done été conduit à étudier d’abord l’action de 
l'acide iodique, à différentes températures, sur une solution de gaz 
ammoniac. c : 

Trois tubes, contenant chacun 45°" d’ammoniaque (d —0,926) et 15,1 
de IO*H, ont été portés le premier 10 heures à 100°, le deuxième et le troi- 
sième pendant 5 heures, l’un à 15o° et l’autre à 210°: Dans ce dernier seul, 
j'ai constaté une légère pression et la présence d’une notable quantité d'io- 
dure d’ammonium, soit par acidification ménagée avec un acide dilué 
(mise en liberté d'iode, à cause de la présence d’un reste d’acide iodique), 
soit par l’action d’un sel d’argent (précipitation de Ag1) après séparation de 
l’iodate par addition d’alcool. Même le tube, chauffé à 150°, ne contenait 
qu’une très minime proportion d'iodure. 

Opérant de façon identique dansune seconde série d'expériences, mais avec 
addition de bromure d'argent en plus (08,256 dans chaque tube) le dosage, 
de l’iodure d’argent formé a donné, pour les trois essais faits à 100°, 150°, 
210°, respectivement, 08,0006; 08,0021; 06,1760 Agl; le brome du préci- 
pité, obtenu par neutralisation de l’ammoniaque, ayant été éliminé à chaud 
par le réactif sulfochromique. 

L'accord est donc complet dans les deux cas. 

D’après cette étude, c’est sur l’ammoniac que porte l’action oxydante de 
l'acide iodique, en donnant de l’eau, de l’iodure d'ammonium et de l'azote, 
ce qui explique le dégagement gazeux; et c’est l’iodure d’ammonium qui, 
en réagissant sur le bromure d’argent en solution, produit l’iodure d’argent, 
peu soluble à froid : 


AzH#]105+ 2 AzH3= AzH*I + 3H°0 + 2Az. 
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Restait à démontrer qu’il n’y a pas formation d'acide bromique. Cet acide 
ayant des propriétés oxydantes aussi nettes que l’acide iodique, il importait 
tout d’abord d’être fixé sur la stabilité du bromate d’ammonium dans les 
conditions précédentes et de vérifier qu’il n’est pas entièrement détruit, 
pour le cas où il s’en produirait. J’ai donc répété à r00°, 150°, 205°, avec 
l’ammoniaque et l’acide bromique, les expériences faites avec l’iodique. 

L'acide bromique se comporte exactement comme l'acide iodique et les 
résultats sont en tous points comparables. 

La pression gazeuse n’est appréciable que dans le tube qui a été chauffé 

_à 205°, et les poids de bromure Ag Br obtenus par addition de nitrate d’ar- 
gent et saturation de l’ammoniaque par l'acide nitrique ont été fort diffé- 
rents dans les trois essais, soit sensiblement de même ordre de grandeur 
que les poids d’iodure obtenus avec l’acide iodique, mais sans que même 
à 20° en 5 heures la réduction de l'acide bromique soit totale. De telle 
sorte que s'il s'en formait dans l’action de l’acide iodique sur la solution 
ammoniacale de bromure d'argent on pourrait encore en retrouver en pro- 
portion appréciable à la fin de l’expérience. Or, dans les eaux mères des 
trois essais de la seconde série, séparées du précipité d’iodure et de bromure 
d'argent produit par acidification de la liqueur, on ne peut déceler la plus 
petite quantité d'acide bromique. 

Traitons, en effet, ces eaux par un léger excès de nitrate d’argent, pour 
en séparer la plus grande partie de l’acide iodique; filtrons et lavons. Le 
bromate d'argent, s’il en existe, reste dissous surtout à la faveur du nitrate 
d’ammonium qui en augmente notablement la solubilité, sans favoriser celle 
de l’iodate. Puis par addition d’un peu de gaz sulfureux jusqu’à odeur per- 
sistante, les sels oxy-halogénés d’argent en solution (bromate et reste 
d’iodate) sont réduits et transformés en composés halogénés insolubles, 
qu'on recueille après avoir chassé l’excès de gaz sulfureux. Si l’on procède 
alors à l'attaque du précipité par le réactif sulfochromique (Comptes rendus, 
t. CXX VII, 1898, p. 1219) à chaud dans lappareil distillatoire antérieure- 
ment décrit, on doit retrouver dans le condensateur le brome provenant de 
l'acide bromique. Dans aucun cas, il n’a été possible d'y retrouver la plus 
petite trace de brome; il n’y a donc pas eu d’acide bromique formé. 

Lors d’un essai fait à 210° avec le chlorure d'argent, il m’a été facile, 
par la même méthode, de reconnaître qu’il ne se forme pas non plus d’acide 
chlorique. Outre le chlorure d’argent non décomposé, on ne peut déceler 
que de l’iodure d’argent en quantité très notable et du chlorure d’ammo- 
nium. Pour le chlorure, comme pour le bromure, la réaction est régie par 
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+ 
l’action réductrice que le gaz ammoniac exerce sur l'acide iodique; aussi, à 
chaque température, le phénomène reste-t-il identique à lui-même pour le 
chlorure e{ le bromure d’argent. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur une méthode volumetrique permettant le dosage 
simultané de l'acide carbonique et des autres acides de l'air atmosphérique. 
Note de MM. H. Hewrier et M. Bouyssy, présentée par M. A. Haller. 


L'air des villes contient fréquemment, outre de l’acide carbonique, une. 
petite proportion d’acides divers : sulfureux, formique, etc. Il résulte de ce 
fait que le dosage de lacide carbonique au moyen des alcalis peut être sujet 
à erreur. Il y a donc intérêt, non seulement à éviter cette cause d’erreur, 
mais encore à chercher à évaluer la proportion des acides que l’air peut con- 
tenir mdépendamment de l’anhydride carbonique. 


Nous sommes parvenus à résoudre très simplement le problème, en utilisant la mé- 
thode de dosage de l’acide carbonique publiée par lun de nous (1), et qui consiste à 
faire passer l’air dans une solution de soude ou de potasse et à titrer ensuite cette solu- 
tion au moyen d'acide acétique avec la phénolphtaléine comme indicateur. Dans ces 
conditions, le virage se produit dès que le carbonate existant dans la liqueur est trans- 
formé en bicarbonate et la différence entre les volumes d’acide acétique versés dans le 
liquide d’essai et dans celui qui sert de repère, permet de calculer la quantité d’acide 
carbonique contenu dans l’air analysé. 

Or, le volume d’acide acétique versé dans ia liqueur d’essai est toujours inférieur à 
celui qui sature le repère et la différence des lectures correspond à la moitié de l’acide 
carbonique absorbé pendant le passage de l’air. L’acide carbonique étant le seul qui 
donne à la fois un sel neutre colorant la phénolphtaléine et un sel acide qui la laisse 
incolore, il s'ensuit que, pour tout autre acide, le volume d’acide acétique tenant lieu 
de lecture dans le titrage correspondra à la totalité de l'acide contenu dans l'air et 
non plus à la moitié. 

Si donc on partage en deux le liquide alcalin dans lequel a barboté l'air et si Pon en 
titre une moitié comme il vient d’être dit, le volume d’acide acétique correspondant à 
la lecture devra être multiplié par 2 pour représenter l'acide carbonique total. 

Si, dans l’autre moitié du liquide alcalin, on verse du chlorure de baryum, ce der- 
nier transformera le carbonate alcalin produit en carbonate de baryum insoluble et 
l’alcali laissé libre et mesuré, sans décantation ni filtration préalable, au moyen de l’acide 
acétique, fournira sans qu'on multiplie par 2 (en ayant soin de faire un repère dans 
les mêmes conditions), une lecture qui correspondra à Ja totalité des acides de l'air, 
quels qu’ils soient. 


(:) H. Hevrigr, Comptes rendus, t. GXXHE, p. 125. 


PR 
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De cette double opération il est facile de déduire le poids d’acide car- 
bonique absorbé par la liqueur alcaline pendant le passage de l'air, ainsi 
que celui des autres acides. 

En effet, exprimons d’abord les quantités qui vont suivre en acide acé- 
tique et soient : KR, l’alcali libre total que contient le repère; c, la propor- 
tion de CO? que cet alcali renferme toujours; A, les acides de l’air autres 
que l’acide carbonique ; C, l'acide carbonique atmosphérique ; #, la lecture 
repère correspondant au premier mode de dosage; »', la lecture de la solu- 
üuon dans laquelle l'air a barboté; p, la lecture repère correspondant au 


second mode de dosage avec chlorure de baryum ; p’, la lecture de la solu- 


tion carbonatée, traitée de la même façon. 
On a évidemment, dans le premier cas, 


c c C 
R+i=n et R+-—A--—=n'; 
2 2 2 


dans le deuxième cas, 
R=p et R—A—C—p!. 


De ces équations on tire aisément les valeurs de A et de C, qui sont 
respectivement 


A—o(n—n)—(p—p) te. G=af(p—p)—{(n—n)]. 
On voit de suite que, pour que À soit nul, il faut que 
2(n—n)2=p—p", 


c’est-à-dire que la différence des lectures dans le premier cas doit être 
exactement le double de celle qu'on obtient dans le second cas. Quand il en 
est ainsi, la valeur de C devient 


C=o2(n—n') ou C=p— p!, 


suivant qu’on emploie l’un ou l’autre mode de dosage (*). 
On convertit ultérieurement les lectures en CO? quand elles sont rela- 
tives à ce gaz et l’on exprime les autres acides à volonté. 


(2) Dans le titrage direct, sans chlorure de barÿyum, il faut avoir soin que le rap- 
port de l’alcali carbonaté à l’alcali total ne dépasse pas £. Si l’on augmentait cette 
proportion, la méthode ne serait plus rigoureuse. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Sur le dosage de l'acide tungstique et sa séparation 
d'avec d’autres corps, par l'emploi du mélange chlore et chlorure de soufre. 
Note de M. F. Bourtox, présentée par M. Le Chatelier. 


Nous avons montré, M. Matignon et moi (Comptes rendus, t. CXXX VIH, 
1904, p. 760), que lorsqu'on fait agir le mélange gazeux chlore et chlorure 
de soufre sur l'acide tungstique, il se forme deux oxychlorures volatils 
Tu O CI' et TuO:CF. 

J'ai constaté, depuis, qu'ilse produit une réaction analogue lorsqu'on fait 
agir le mélange gazeux sur différentes combinaisons de l’acide tungstique, 
et qu'elle permettait de séparer quantitativement le tungstène des sub- 
stances qui l’'accompagnent, dans un certain nombre de cas. Cette méthode 
est particulièrement applicable lorsque les substances qui accompagnent le 
tungstène ne sont pas altérées où donnent des chlorures fixes, dans les 
conditions de l'expérience. 

La substance à analyser est contenue dans une nacelle de porcelaine ou 
mieux de silice, placée à l’intérieur d’un tube de verre vert chauffé sur une 
grille à analyse. Entre le tube et l’appareil à chlore se trouve un ballon ren- 
fermant du chlorure de soufre qu’on chauffe très légèrement. 

Le chlore ne doit, en effet, contenir que des quantités extrêmement faibles 
de chlorure de soufre. Si l’on négligeait cette précaution, une quantité 
considérable de soufre et d’acide sulfurique provenant de la décomposition 
du chlorure de soufre en excès par l’eau, destinée à arrêter les produits 
volatilisés, viendrait souiller ces derniers et rendre leur dosage difficile ou 
impossible. 

Le tube, dont l'extrémité antérieure est en relation avec le générateur 
amenant le mélange gazeux, est légèrement recourbé à son autre extrémité 
qui s’engage dans une éprouvette contenant de l’eau. 


Un tube de Will et Warentrapp, contenant également de l’eau, fait suite à celle-ci. 
La substance est d’abord chauffée, pendant environ 45 minutes, à une température 
de 1800-190°, puis pendant le même temps à une température de 220°-250°, et l’on 
achève la réaction en chauffant progressivement de 250° à 500°, pendant un temps qui 
varie de 5 à 15 minutes suivant les cas. 

Lorsque l'opération est terminée, on pèse la nacelle qui renferme les produits fixes. 
S'il se trouve parmi ceux-ci un oxyde inaltéré, de la silice par exemple, mêlé à 
un chlorure soluble, on a son poids en le recueillant sur filtre, après épuisement par 
l’eau. 
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On lave le tube et l’on réunit ces liqueurs à celles que renferment les tubes absor- 
beurs; s’il reste de l'acide tungstique contre les parois du tube, on le dissout dans 
l’eau ammoniacale. 

Ces liqueurs, toujours très acides, sont concentrées au bain-marie, puis traitées par 
l'acide azotique, pour détruire les sels ammoniacaux et transformer en acide sulfu- 
rique les produits d'oxydation inférieure du soufre, et finalement évaporées à sec au 
bain de sable pour chasser l’acide sulfurique libre, 

Le résidu est repris par une dissolution de nitrate d’ammoniaque, lorsque l'acide 
tungstique est seul, et par une dissolution renfermant en outre de l'acide chlorhydrique 
lorsqu'il se trouve en présence de fer, comme c’est le cas dans l'analyse d'un wolfram. 
On sépare l'acide tungstique par filtration. 


Tungstate de soude. — Avec le tungstate de soude TuO*Na? + 2H°0, 
on à trouvé : 
Poids de Ag CI 
Poids du résidu correspondant 
Poids de NacCI. 
de substance 
analysé. 


Na pour 100. au résidu de Na CL. 


ET RE À 


Observé. Calculé. 


13,99 


RC 
Observé. Calculé. 


0,6311 


Observé. Calculé, 


0,7239 0,2973 0,296 13,98 0,6280 
Dans cette expérience, l'acide tungstique n’a pas été recueilli, mais les 
résultats qui suivent montrent que la méthode est parfaite pour le dosage 
de cette substance. 
Acide siicotungstique : Si0?, 12 TuO*+ Aq. — La substance a été préa- 


lablement calcinée avant d’être analysée : 


” Poids Poids du résidu 
de de silice. Si0? pour 100. Tu O0 pour 100, 
substance D a 
expérimenté.  Observé. Calculé. Observé. Calculé.  Observé. Calculé. 
RE TT EEL 0,8210 0,017  0,0179 SOMBRE » » 
IMR'2 as 0,6314 0,0127  0,0133 2,01 » » » 
IH See 0,8334 0,017 2,/r4 » 


- 0,0179 


Pour obtenir des résultats exacts, il est nécessaire de 
dans un courant d’air avant la pesée, parce que la silice retient une petite 


quantité de chlore et de chlorure de soufre. 


97:37 97:88 


calciner le résidu 


Cette méthode, très précise, est beaucoup plus commode que la méthode 
au bisulfate ou celle au gaz chlorhydrique qui exige l’emploi d’un tube de 


porcelaine. 


C. R., 1908, 1° Semestre, (T. CXLVI, N° 21.) 
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Silicotungstate d'ytterbium (SiO*, 12 Tu O3}, 2 Yb? 0% (Yb — 192,5) : 


Résidu : 
Poids 3S10?+ 4Yb CF. Tu Tu O? pour 100. 
de substance a 2 —— ———  ———.. 
analysé. Observé. Calculé, Observé. * Calculé. Observé. Calculé. 
0,8627 0,1184  0,1199 0,771  0,7732 89,84 89,63 
- Lie y» . ! . 4 ie 0 
Mélange de silice et d'acide tungstique. — Ce mélange a été obtenu en 


attaquant simultanément les corps préalablement pesés par du carbonate 
de soude, puis en les insolubilisant comme s’il s'agissait de la silice seule 
(Deracoz, Comptes rendus, 1896, p. 1288) : 


Poids 
Poids a Si 0? pour 100. 
de de mélange de A —— 
SiO? initial. Tu O* initial. expérimenté, SL'O Observé. Calculé. 
0,0312 0,8147 0,9333 0,02806 3,84 3383 


Pour obtenir de bons nombres, il est nécessaire de chauffer plus long- 
temps à basse température que dans le cas précédent. 

J'ai appliqué également l'application de la méthode à l'analyse du wol- 
fram et de la scheelite. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la triboluminescence des substances minérales. 
Note de M. Apriex Karz, présentée par M. Haller. 
| " 

La triboluminescence semble une propriété assez générale des solides. 
Beaucoup de substances minérales qui ne paraïssaient pas présenter sensi- 
blement cette propriété auraient été considérées comme triboluminescentes, 
si l’œil avait été sensibilisé avant l’opération par un séjour assez prolongé 
dans l'obscurité. C’est ainsi que j'ai pu observer la triboluminescence de 
l’'oxyde de thorium, des acides titanique, tungstique, de la zircone, du sul- 
fure de cadmium, etc. 

Comme autre cause d’insuccès on peut encore signaler la résistance à 
l’écrasement. C’est Le cas de la silice naturelle qui devient très tribolumines- 
cente si on la raye à l’aide d'une meule d’émeri. Et aussi la trop grande 
fragilité à laquelle on peut obvier en plongeant le corps à étudier dans l'air 
liquide, ce qui le durcit et permet d’observer la triboluminescence. Mais il 
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y a des corps qui, dans quelques conditions qu’on se place, ne sont pas tri- 
boluminescents. 

J’ai reconnu que, de même que dans le cas élucidé par M. G. Urbain de 
la phosphorescence, le phénomène exige, pour se produire, la coexistence 
d’un diluant et d’un phosphorogène; pour qu’il y ait triboluminescence, il 
faut de grandes proportions d’un diluant et de petites quantités d’un tribo- 
luminogène. 

Les corps purs ne sont pas triboluminescents. Un système tribolumines- 
cent conserve presque toujours sa propriété lorsqu'on l’engage sous des 
formes chimiques diverses. C’est ainsi que l’oxyde de zinc manganifère tri- 
boluminescent donne encore des produits capables de produire ce phénomène 
quand on le transforme en nitrate ou en sulfate. Mais le produit résultant 
de la transformation en fluorure ne présente pas cette propriété. 


Une étude systématique de certaines séries de mélanges a démontré l’existence d’op- 
tima d’éclat correspondant à des quantités très différentes de constituants. 


Systèmes. Optima approximatifs. 
PÉOMLA RE AU RS AUDE LE: de Ta 
A ne Et ee nie ee on 5% de Mn 
nr et se ei eat mt ARLES LUS Ur + de Ba 
RIRES RTS PACE RER 5 de Pb 

: CPR RREE LORS UI TAROT PER + de U 


Si l’on cherche les optima de phosphorescence cathodique des mêmes 
mélanges, on trouve des proportions tout à fait différentes, ce qui conduit à 
considérer pour chaque corps actif une action triboluminogène distincte de 
son action phosphorogène. 

La sensibilité de la triboluminescence est très grande pour certains di- 
luants. Un fractionnement de six mois portant sur dix fractions de nitrate 
de zinc a affaibli considérablement les propriétés triboluminescentes du sul- 
fure, mais n’a pas entraîné leur complète disparition. L’oxyde préparé 
avec la même fraction n’était plus du tout triboluminescent. En général, une 
‘ purification suffisamment poussée permet de constater l’extinction totale; 
j'ai observé, en particulier, le fait pour un acétate d’urane qui s'était montré 
tout d’abord nettement triboluminescent. 

Des quantités croissantes de triboluminogène diminuent lémission lumi- 
neuse; il suffit d'ajouter du diluant pour rendre au phénomène son éclat 
maximum. 
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J’ai particulièrement étudié les mélanges où le diluant était le sulfure ou l’oxyde 
de zinc et où l’on variait le triboluminogène. Tous les modes de préparation qui ont 
pour résultat le mélange intime des constituants peuvent être employés. 

Je citerai la précipitation simultanée toutes les fois qu’elle est possible, et l’évapo- 
ration à sec des solutions. J’ai porté ensuite le sulfure de zinc à haute température au 
four de Mermet dans un courant d'hydrogène sulfuré. Je me suis borné à chauffer les 
oxydes tantôt au four de Forquignon et Leclerc, tantôt au four à moufle, Les divers 
triboluminogènes employés ont été : argent, le plomb, le tungstène, l’étain, le bis- 
muth, le cuivre, le cadmium, le nickel, le manganèse, l'uranium, le tantale, le nio- 
bium, le thorium, le fer, le chrome, le triconium, le baryum, le calcium, Le vanadium, 
le praséodyme, le samarium, le dysprosium, le magnésium et le silicium. 


La coloration de la lumière émise varie avec le triboluminogène; elle est, 
par exemple, bleue avec le plomb, orangée avec le manganèse. Le diluant 
a influé aussi sur la couleur de la lumière émise; ainsi dans le système 
(T10*?, ZnO) la triboluminescence est violet pale, avec (T10?,ZnS) elle est 
vert foncé. 

Enfin, la coloration n’est pas forcément la même que dans le cas de la 
phosphorescence des mêmes mélanges. 

La triboluminescence apparait donc comme une’ propriété des solutions 
solides à un certain degré de dilution, elle est par là très analogue à la 
phosphorescence et obéirait d’ailleurs, d’après ce qui précède, à des lois 
semblables. 

Je poursuis actuellement ces recherches. 


ZOOLOGIE. -— Sur la nature syncytiale de l'intestin des Rhabdoceæles. 
Note de M. Paur Harrez, présentée par M. Yves Delage. 


Tous les auteurs parlent de lépithélium intestinal des Rhabdocorles. 
Dans le dernier travail paru sur l’embryogénie de ces animaux, E. Bress- 
lau (‘) qui d’ailleurs, a surtout étudié le développement du pharynx, dit 
que les cellules périphériques indifférenciées de l'embryon se rapprochent 
: pour former un épithélium continu. Cependant la question de savoir si les 
Rhabdocæles ont une lumière intestinale a été discutée. Pour von Jhe- 
ring (?), cette lumière fait défaut; cet auteur considère lintestin comme - 


(1) Zur Enuv. der Rhabdocwlen (Zeitsch. f. ww. Zool., 1899, p. 428). 
(?) Grafjilla muricicola (Zeitsch. ff. w. Zool., 1880). 
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une masse solide et, si dans la plupart des cas on y distingue une lumière, 
celle-ci serait produite par des ruptures résultant des méthodes de con- 
servation. Cette conception de von Jhering a été discutée, notamment, par 
L. Bühmig (!) qui admet avec la majeure partie des zoologistes que, si lin- 
testin tantôt présente une lumière et tantôt n’en présente pas, cela tient à 
l’état de ses cellules épithéliales, suivant qu’elles sont gonflées par les ali- 
ments ou qu’elles ont diminué de volume sous l’influence du jeûne. 

Mes observations permettent, je crois, de résoudre cette question ; elles 
portent sur le Proderostoma cardi qui est voisin des Graffilla. 


Quand, après la segmentation, le pharynx s’est constitué et que l’épiderme en voie 
de formation ne présente pas encore à sa surface les corpuscules basaux qui précèdent 
apparition des cils vibratiles, l'embryon est une masse pleine. Cette masse comprend 
les ébauches du cerveau et des yeux, quelques amas ventraux de cellules embryon- 
naires qui deviendront les ébauches des organes génitaux et des balles vitellines dor- 
sales et centrales. Entre ces balles vitellines s’insinuent des blastomères migrateurs 
amæboïdes qui s'étendent à leur surface et sont identiques aux blastomères qui for- 
meront les cellules conjonctives et très différentes, par contre, des cellules embryon- 
naires indifférenciées, ébauches des autres organes. Les cellules qui entourent les balles 
entrent en coalescence les unes avec les autres par leurs prolongements et forment un 
syncytium plurinucléé, dans les mailles duquel sont emprisonnées les réserves nutri- 
tives qui diminuent progressivement à partir du moment où se constituent les organes 
génitaux. 


On voit donc que chez l'embryon : 1° l'intestin n’a pas de lumière; 2° le 
syncytium digestif ne peut être différencié du syncytium conjoncuf que 
parce qu'il emprisonne dans ses mailles le reste du lécithe. 

À aucun stade du développement l'intestin ne présente un épithélium. 
Chez l'adulte, cet organe est encore formé par un syncytium dans le réseau 
duquel le lécithe est remplacé par des vacuoles alimentaires et d’excrétion. 
Dans toute la masse syncytiale, sont irrégulièrement épars des noyaux qui 
sont identiques à ceux des cellules libres du mésenchyme, et dans les coupes 
il est parfois impossible d'établir une démarcation nette entre l’intestin et le 
ussu conjonctif ambiant, dont les prolongements sont en rapport avec ceux 
de l’intestin. 

Celui-ci présente cependant chez les adultes une lumière tantôt réduite, tantôt très 
grande, Je ne puis pas admettre que cette lumière intestinale résulte d’un décollement 
produit par les réactifs, et cela pour plusieurs raisons. D'abord, s’il y avait rupture, 
on en trouverait bien la trace dans les coupes sous forme de trabécules protoplas- 


(!) Das genus Grafjilla (Zeütsch. f.1w. Zool., 1880). 
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miques, où d'irrégularité dans le contour de la lumière, ce qu'on n’observe pas. 
Ensuite, il y a l'examen du contenu de la lumière. Celui-ci consiste tantôt en granula- 
tions très fines ressemblant à un coagulum, et en tout semblables, par leurs caractères 
et leur mode de coloration, aux granulations qu’on observe dans l'estomac du Cardium 
où elles constituent la flèche tricuspide et le mucus dont vraisemblablement le Prode- 
rostoma se nourrit. Tantôt ce sont de petits grains d’excrétion parfois cristallisés et 
des petites sphères hyalines entourées d’une mince couche de protoplasme et 
contenant contre leur paroi interne un granule lenticulaire se colorant fortement par 
l’hémalun, On peut suivre dans le syncytium intestinal toutes les phases de la transfor- 
mation des noyaux de l'intestin en ces sphères qui sont le résultat final d’une nécro- 
biose hyaline des noyaux. Ces noyaux dégénérés s’observent dans les cas où la lumière 
est grande, Certaines préparations montrent leur accumulation vers la partie centrale 
du syncytium et leur isolement par rétraetion du plasmode. Ces granules, sur la nature 
desquels on n'était pas fixé, ont été observés chez d’autres Rhabdocæles. Je les ai vus 
notamment chez Vortex viridis où j'ai pu constater qu’ils sont vomis avec les parties : 
indigestes, telles que les squelettes des Diatomées, à la suite d’un lavage de l'intestin 
que J'ai fait connaître depuis longtemps. 


Quant à la perte de substance subie ainsi par le syncÿtium intestinal, j'ai 
la conviction qu’elle est compensée par les cellules libres du mésenchyme 
qui se multiplient par amitose et sont les éléments essentiels des phénomènes 
de rédintégration. Ces cellules migratrices s’observent en effet notamment 
à la périphérie du syneytium intestinal avec lequel elles sont souvent en 
contact. Il se produit donc une véritable rénovation de lintestin. 

On voit que von Jhering araison en ce sens que l'intestin des Rhabdocœæles 
est chez l'embryon un organe massif, et chez l’adulte un plasmode comme 
chez les Acæles. Une lumière n’en existe pas moins chez l’adulte, mais elle 
est une simple vacuole du syncytium. 

Un fait important, c’est qu'il n’y a chez ces animaux aucune distinction, 
ni au point de vue histologique, ni au point de vue de l’origine, entre l’in- 
testin et le mésenchyme. Il n’y a même pas trace du rudiment endoder- 
mique représenté chez les Triclades par les quatre cellules temporaires que 
j'ai fait connaître en 1887. 


PHYSIOLOGIE. — Action comparée de l’eau salée simple et des sérums 
artificiels à munéralisation complexe sur le sang et la circulation. 
Note de M. C. Firie, présentée par M. Bouchard. 


Introduits dans l'organisme, les sérums à minéralisation complexe dont 
j'ai antérieurement indiqué la composition provoquent dans le sang et le 
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système circulatoire des modifications plus marquées que ne le fait l’eau 
salée simple à 8 ou 9 pour ro0. Les effets produits intéressent notamment 
la coagulation du sang, le nombre des globules et diverses de leurs proprietés, 
les variations de la pression sanguine et de l'activité cardiaque. Suivant les 
cas, j'ai utilisé les perrtes injections répétées, les injections massives, les injec- 
tions prolongées à vitesse lente. 

L'eau salée physiologique elle-même, ainsi qu'il résulte des travaux de 
Hayem, Faney, Fourmeaux, Tuffier, augmente déjà la coagulabilité du sang. 
L’hémorragie en nappe produite par la section transversale d’un muscle 
diminue nettement et s'arrête même sous l'influence d’injections d’eau salée 

simple faites par diverses voies. J'ai recherché ce que produiraient dans ces 
conditions les injections de sérums artificiels à minéralisation complexe. 


Chez le lapin, l'hémorragie en nappe produite par la section du grand fessier 
s'arrête spontanément au bout de 20 minutes en moyenne (des pinces étant posées sur 
les artères de cahbre suffisant); si, 3 minutes après qu’elle à commencé, on injecte dans 
les veines 10% à 15°%° d’eau salée à 8 ou 9 pour 100, on la voit 5 à 8 minutes plus tard 
diminuer et s'arrêter; mais, s£ au dieu d'eau salée simple on injecte des sérums arti- 
Jiciels à minéralisation complexe, et notamment des sérums contenant une pro- 
portion élevée de sel de chaux (1,5 à 3 pour 1000), les mêmes effets se produisent 
déjà 1 minutes 15 secondes à 4 minutes après l'injection. De plus, si le sérum est 
administré préventivement, l’hémorragie capillaire de la surface de section est faible et 
moins marquée que si l’on a injecté de l’eau salée pure. Cette action pourrait être uti- 
lisable dans des hémorragies de diverse nature, et même avant certaines interventions 
chirurgicales, à titre préventif, lorsqu'on a à redouter les hémorragies en nappe. Dans 
le cas de l’eau salée simple, lorsqu'on pratique l'injection pendant hémorragie, si au 
lieu d'employer de petites quantités de sérum on injecte des doses massives (100% 
chez le lapin), on n'obtient pas d’effet hémostatique; l'excès de pression momentané 
et la dilution trop grande de la masse sanguine ainsi réalisés peuvent expliquer le fai. 
Dans le cas de sérams à minéralisation complexe au contraire, on peut, dans les mêmes 
conditions, obtenir souvent l’effet hémostatique. Ces divers résultats sont fourni: bar 
les moyennes d'expériences faites soit sur des lots de lapins comparables, soit, ce qui 
les rend plus démonstratives encore, sur un même animal utilisé à des époques diffé- 
rentes, 


Le mécanisme de l’action hémostatique relève à la fois d'une augmenta- 
aon de coagulabilité du sang et de modifications vaso-motrices. L'eau salée 
physiologique augmente #n vivo la coagulabilité; mais l'augmentation est 
beaucoup plus intense pour les sérums complexes. Cette différence est 
d’ailleurs beaucoup plus accentuée encore sur le sang étudié #n vitro. D'autre 
part, l’intervention d’une action vaso-constrictive est beaucoup plus facile à 


s 


+ 
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mettre en évidence pour les sérums à minéralisation complexe fortement 
calcique que pour l’eau salée ordinaire : pour celle-ci, la hausse de pression 
est toujours nulle ou insignifiante, tandis que pour les autres sérums elle est 
infiniment plus nette et prolongée. L’addition à ces sérums eux-mêmes d’une 
proportion convenable de sérum sanguin (10 à 20 pour 100 )augmente encore 
leur effet hémostatique ; le sérum sanguin agit, lui aussi, par un double méca- 
nisme, à la fois, selon nous, sur la coagulation ei sur le système vasculaire par 
les vaso-constrictives qu'il contient. 

L'action des sérums artificiels à minéralisation complexe sur les globules 
rouges est un autre indice de leur supériorité vis-à-vis de l’eau salée simple. 
Des numérations quotidiennes de globules faites comparativement chez des 
lapins ayant subi des saignées assez abondantes et soumis à des injections 
conséculives répétées des divers sérums montrent que le taux normal des 
globules se rétablit plus vite sous l’influence des sérums complexes que de l'eau 
salée. De plus, la résistance globulaire (méthode de Hamburger) reste moins 
diminuée dans le premier cas que dans le second. 

Les mêmes sérums complexes exercent sur les globules rouges dépouillés 
du sérum sanguin par centrifugation et lavages successifs (et conservés 2 
vuro à basse température) une action moins allérante que la simple eau 
salée : les globules s’y laquent moins vite et peuvent être réinjectés dans le 
torrent circulatoire sans se détruire, après un temps de séjour hors du corps 
plus long que s’ils eussent été conservés dans l’eau salée (conséquence de la 
différence de résistance globulaire). 

Pour les effets sur la pression sanguine, les sérums à minéralisation 
complexe se comportent à peu près comme l’eau salée lorsque la pression est 
normale ; ils ne l’augmentent nettement que s'ils contiennent une proportion 
élevée de sel de calcium. Mais Les effets diffèrent surtout lorsque la pression a 
ét£ préalablement abaissée, par une saignée, par exemple: dans ce cas, un 
sérum complexe ne contenant qu’une faible proportion de sel de chaux a, en 
général, une action hypertensive déjà plus marquée que l’eau salée simple ; 
mais le sérum dont la teneur en sel de chaux est élevée à une action plus 
manifeste encore. Il est capable, notamment, de ramener la pression à la 
normale, employé à des doses très inférieures à celles qui seraient néces- 
saires pour produire le même résultat avec l’eau salée. La même différence 
dans l’intensité d'action se retrouve encore si les injections sont faites chez 
des animaux infectés (hypotendus par vaso-dilatation d'origine toxique). 

L'activité cardiaque, enfin, est accrue fortement par les injections de sé- 
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rums à minéralisation complexe et à proportion de chaux élevée, tandis 
qu'avec l’eau salée elle n’est modifiée qu'avec l’emploi de très fortes doses. 
Ces conclusions sont basées sur des expériences faites chez le lapin ou chez 
le chien, soit sur le cœur isolé du corps, en circulation artificielle, soit sur 
l’animal entier ; dans ce dernier cas, on appréciait l'intensité des contractions 
du cœur sur la courbe de la pression sanguine ou sur la courbe obtenue en 
enregistrant les variations de la pression intra-péricardique au moyen d’un 
tube rigide lié sur le péricarde et relié à un tambour de Marey. 


PHYSIOLOGIE. — Action des acides sur la coagulation du lait par les présures 
végétales. Note (*) de M. C. Gerser, présentée par M. A. Giard. 


Des recherches antérieures nous ont permis d'établir que l’addition de 
sels neutres de potassium et de sodium, en quantités croissantes, à du lait 
emprésuré par des sucs végétaux, active d’abord la caséification (doses 
faibles), la ralentit ensuite (doses moyennes), puis l’accélère de nouveau 
(doses fortes). 

Nous avons montré que l'accélération primitive est ordinairement mar- 
quée, dans le cas des présures animales, par la précipitation de la chaux, 
qui est beaucoup plus nécessaire au fonctionnement de celles-ci qu’à celui 
des présures animales. Mais, pour faire apparaître cette accélération, 1l suf- 
fit de remplacer les sels neutres par les sels acides. Aussi avons-nous pu 
généraliser la loi d'action que Duclaux, Lôrcher, etc. (présures animales) 
et Javillier (présures végétales) considéraient comme spéciale aux sels des 
métaux du groupe du calcium et opposaient à celle des métaux du groupe 
du potassium. Elle semble bien régir tous les sels solubles capables, à une 
certaine dose, de précipiter les substances protéiques du lait. 

Cette dernière propriété appartenant aussi aux acides, nous nous sommes 
demandé s'ils n’obéiraient pas à la même loi. Il est vrai que les recherches 


de Duclaux, Arthus, etc. (présures animales) et Javillier (présures végé- 


tales) montrent que les acides sont accélérateurs à toute dose; mais ce der- 
nier auteur a opéré avec du lait bouilli, et l’action retardatrice des albumi- 
noïdes du lait coagulables par la chaleur, si marquée pour les présures végé- 


(:) Présentée dans la séance du 18 mai 1908. 
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tales, nous donnait l’espoir de mettre cette loi en évidence en nous ad» sant 
au lait cru emprésuré par des sucs végétaux : 0 
° Avec les présures végétales qui, à toute température, coagulenliplus 
difficilement le lait cru que le lait bouilli (et c’est la grande majorité), tous 
les acides sont retardateurs à doses faible et moyenne, accélérateurs à forte 
dose (1% Tableau, Coronilla juncea L.) ; 
2° Pour les présures végétales avec lesquelles la coagulation du lait cru 
est plus difficile que celle du lait bouilli, uniquement aux températures éle- 
vées, il n’y a que les acides organiques possédant plus de deux fonctions 
acides qui soient retardateurs dès le début (acide citrique) ("). Les acides 
organiques à deux fonctions acides font apparaître, à faible dose, une phase 
accélératrice qui diminue d’autant la phase retardatrice suivante (acide suc- 
cinique) (!). 
Secondes nécessaires à la coagulation du lait, à 4o°, par le suc 
de Coronilla juncea L., en présence des acides 


Hydrogènes citrique. succinique. bulyrique. phosphorique. chlorhydrique. 
milligr. acides == — 8 _——  — — Lette Z C 
par litre Lait Lait Lait Lait Lait Lait Lait Lait . Lait Lait 
de lait, cru, bouilli. cru. bouilli. cru. bouilli. cru. bouilli. cru.  bouilli, 
NME 2390 5490 2870 5o4o 2930 4320 5340 7680 5120 79500 
2,5.... 2420 5180 3080 4290 3100 3420 5450 7260 5610 6570 
TN 2h0 4960 3360 3480 3400 2640 5560 6960 6080 5200 
7,0... 2190 4350 3660 3o1o 3800 2200 5650 6540 6840 4140 
10.H 2550 4570 3870 2680  h200 1440 5760 6040 8260 3010 
12,0.... 2650 4320 h310 1780 4600 820 5880 5400 9450 2040 
REP 2780 3960 5050 1410 5150 390 5980 4920 11300 770 
17,9.... 2895 3600. 5920 1040 5320 200 6060 4440 12300, 440 
DX0NECRRE Fes 3020 3300 6160 650 5390 100 6140 4o8o 11200 100 
22,9.... 3120 3020 6280 290 5330 30 6240 3540 8:60 ho 
ADS TE 3250 2700 6140 130 5140  (?)) 6360 3120 6480 (2) 
29754... 8300::5410 226820 bo  44o » 6490 2460 (2) » 
SOINS 3480... 21201 5215, 4{(?). ; 4100 » 6600 1960 » » 
où ; 5......13590 ::1820 4520 2, 3600 » 6870 1440 » » 


(1) La seconde phase accélératrice (doses fortes d’acide) n'apparaît pas ici, car la 
coagulation de la caséine par les acides seuls se produit dès que celle-ci subit, aux tem- 
pératures élévées (55°), du fait de ces acides, une modification, si lègère soit-elle, dont 
la persistance, aux températures moyennes (4o°), Le le lait plus facilement caséi- 
fiable. 


(?) Coagulation sans présure. 


Hydrogènes 
milligr. acides 
par litre 
de lait. 
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Secondes nécessaires à la coagulation du lait, à 40°, par le suc 
- de Coronilla juncea L , en présence des acides 
citrique. _ succinique. butyrique. phosphorique. chlorhydrique. 
EE Ts Re. À A , 


Dait MEait SNLait MLait MU Lait Lait © Lait Lait Lait Lait 
cru. bouilli. cru. bouilli. cru. bouilli. cru. bouilli. cru. bouilli. 


3670 1515 3960 » 1720 » 7100 980 » » 
3780 1200 3640 » (ES » 7310  G6o » » 
3890 Sfo 3380 » » » 7500 490 » » 
SD0020 500120138160. ‘ » + _» » 7620 240 » » 
4080 290 2989 » » » 7120 130% » » 
4320 135 2760 » » » 7755 0 » » 
4530 55 2535 » » » 7800 20 » » 
4680 (1) (2) » » » 7840 (1) » » 
4280 » » » » » 7700 » » » 
3660 » » » » » FA 480 » » » 
2940 » » » » » 7060 » » » 
1940 » » » » » 6710 » » » 
1240 » » DRE EN » 6360 » » » 

680 » » Fun » » 2100 » » » 

590 » » » » » (ti) » » » 

" 90 » » » » » » » » » 


Enfin, les acides organiques à une seule fonction acide et tous les acides 
minéraux sont accélérateurs à toute dose (2° Tableau, Ficus carica L.). 


Hydrogènes 
milligr. acides 
par litre 
de lait. 


20... + « 


(*) Coagulation sans présure. 


Secondes nécessaires à la coagulation du lait cru, à 55°, par les sucs de 


Ficus carica en présence à Broussonetia papyrifera en présence 
des acides des acides 
A — nn 


Giir- ASSuCCe but. phosph. chlor. citr. sucé. but. phosph. chlor. 


2820 4600 4620 3990 3930 2220 2210 2270 1680 1840 
3080 4190 4200 3780 3630 2125 2080 2090 1520 1920 
3220 3920 3880 344o 3330 2060 1970 1960 1455 1385 
3320 3830 3620 3380 3000 2000 1850 1870 1390 1269 


3420 3720 3380 2880 2830 1900 1690 1760 1340 1155 


3990 3640 3180 2750 2780 1810 1600 1650 1290 1070 
‘3720 3580 * 3r10 2600 2760 1995 1510 1525 ‘1240 990 
3990 3530 3000 2530 2730 2195 1440 1480 1199 939 
4080 3370 2970 2310 2690 2180 1390 1400 1135 865 
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Secondes nécessaires à la coagulation du lait cru, à 55°, par les sucs de 
© = 


Hydrogènes Ficus carica en présence Broussonetia papyrifera en présence 
milligr. acides des acides des acides 
par litre EE EEE ti 
de lait. citr.  Ssucc. but. phosph. chlor.  citr. suce, but. phosph. chlor. 
22,5.... 4210 3400 2890 2270 2620 29230 ‘1340 1330 1099 - 595 
2D...... 4310 3430 2790 2220 (1) - 23554 1260 :'7265/ Wtr070 (4) 
27,5.... 450 3480 2480 * ar90 » | 1160 1145 980 » 
Den 4860 3810 1950 2020 » 1090 1090 895 » 
2:04 0010 720 1940 » 1140200620 865 » 
Edies 4% a {1} - 1850 » | 920 23 830 » 
37,0 | 1e » 1720 » ea 840 » 765 » 
HOLACUES (2) » 1600 » 620 » 71 » 
ee) (1) D RTOIO » (1) » 610 » 
HER D 2 TH130 D » » 80 » 
hrs CA » » 1340 D (3) ) » 550 » 
DORE » » D 1120 » » » » oo » 
GER BE » » » a+ » » » » (GS) » 


3° Avec les rares présures végétales coagulant plus facilement le lait cru 
que le lait bouilli, tous les acides minéraux et seulement les acides orga- 
niques ayant moins de trois fonctions acides sont constamment accéléra- 
teurs. Quant aux acides organiques tribasiques, ils se comportent comme 
les bibasiques du cas précédent; ils sont accélérateurs à faible dose, et retar- 
dateurs à dose moyenne (!) (2° Tableau, Broussonetia papyrifera L.). 

On voit que les présures végétales ne font pas exception à la règle 
générale des diastases oxyphiles. Comme avec celles-ci, mais à condition 
d'opérer sur le lait cru et de choiïsr l'acide, il existe une dose oplima d’acide 
pour laquelle ces présures sont le plus actives. Au-dessous et au-dessus de 
cette dose, elles agissent plus lentement. 


ÉNERGÉTIQUE. — Étude expérimentale du travail de coupage des sarments 
pour boutures. Note de M. À. Iuserr, présentée par M. Bouchard. 


En utilisant le principe du dispositif que j'ai antérieurement employé 
pour l’étude expérimentale du transport des charges avec le cabrouet ou 


(!) Coagulation sans présure. 
(?) Pas de coagulation au bout de 120 minutes, - 
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diable, j'ai pu faire une étude analogue pour le travail de coupage de sar- 
ments en vue de la préparation de boutures. 


L'un des manches du sécateur employé à ce travail est sectionné et les deux parties 
sont réunies, d’une part, au moyen d’une charnière, d'autre part, au moyen d’une 
lame d'acier dont les déformations, au moment des efforts de coupage, sont recueillies 
par une petite poire en caoutchouc communiquant avec un tambour muni d’un stylet 
qui inscrit ces déformations et, par suite, ces efforts sur un cylindre enregistreur. 

Il est en outre facile d'établir une graduation expérimentale du sécateur en faisant 
inscrire les déplacements du stylet lorsqu'on actionne l'instrument au moyen de poids 
connus et croissants. 


Cette graduation établie, il suffit d'inscrire les efforts nécessités par la 
section de sarments de divers diamètres pour pouvoir, par comparaison, 
évaluer en kilogrammes les efforts musculaires réalisés dans chaque cas. 

Il est de même possible d'évaluer en kilogrammètres le travail correspon- 
dant au coupage d’un sarment quelconque. A cet effet, on fixe dans un étau 
le manche non sectionné du sécateur entre les lames duquel on dispose, 
dans une position invariable, le sarment à couper, et l’on opère la section 
par la chute d’un poids qui agit sur le manche pourvu du dispositif enre- 
gistreur décrit plus haut. 


Telles sont la technique et les données expérimentales grâce auxquelles j'ai pu 
évaluer en kilogrammes et en Kilogrammètres les efforts musculaires et le travail des 
ouvrières pour la préparation de 1000 boutures, nombre qui est, en quelque sorte, 
pris comme unité dans la fixation du salaire (ofr,65 par millier de boutures préparées). 

Pratiquement, les boutures sont divisées en deux catégories (petites et grosses), 
dont il est facile, avec le compas d'épaisseur, de déterminer les diamètres moyens à 
chaque extrémité. 


De ces mesures et des graduations expérimentales dont j'ai parlé ci-dessus 
on déduit les nombres du Tableau suivant : 


Diamètres moyens,  Elforts de coupage. Travail de coupage. 
Extrémités Extrémités Extrémités 
© À PR EE ES RS ES «RS. 
grêle. grosse. grêle. grosse. grêle. grosse. 
k num mm kg kg kgm a kgm 
Petites boutures... 2,56 6,40 1.3 ,0 0,045  o,165 
Grosses boutures... 7,43 9,65 9,011:10,9 0,280 0,970 


Il suffit dès lors de compter les grosses et les petites boutures qui se 
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trouvent dans un paquet de 1000 pour pouvoir calculer l'effort musculaire 
total et le travail correspondant à la préparation de 1000 boutures. 
On trouve ainsi : 


Effortimusculaire total”. "0e 9046K8,5 
Travail dynamique total.........,..... 445sem, 46 


Les rapports entre ces nombres et le salaire fournit, d’autre part, un 
élément qui intéresse plus particulièrement les économistes : chaque cen- 
time de salaire correspond à un effort musculaire de 13945 et à un travail 
de 6kem,8/. 

L’énorme disproportion qui existe entre ces nombres de kilogrammes et 
de kilogrammètres tient d’ailleurs à ce que, dans le travail professionnel que 
nous venons d'évaluer en efforts musculaires et en travail mécanique, l'un 
des facteurs par lesquels se mesure ce travail est très faible. C’est là un 
nouvel exemple de l'insuffisance fréquente de la notion #ravail mécanique 
pour l'appréciation de la dépense d’énergie par un moteur animé. 

L'observation directe des ouvrières en travail continu normal montre que, 
lorsque l'effort de coupage atteint ou dépasse 56 environ, les ouvrières 
substituent, aux muscles fléchisseurs des doigts, les muscles, plus puissants, 
extenseurs de l’avant-bras; à cet effet, elles immobilisent la main qui tient 
le sécateur contre la cuisse et coupent par une extension de l’avant-bras sur 
le bras. Comme l'effort maximum des fléchisseurs des doigts, mesuré au 
dynamomètre médical, a été trouvé compris entre 30% et 5556, il y a lieu 
de conclure qu'un effort des fléchisseurs, fréquemment répété, et égal à 4 
ou + de l'effort maximum, est ressenti comme assez pénible pour que l’orga- 
nisme cherche à s’y soustraire, quand la chose lui est possible. Ce rapport 


(x à +) est notablement plus petit que celui (;) indiqué par Coulomb, pour 


des hommes effectuant des travaux de terrassement, 

Des ouvrières, travaillant cependant depuis un même nombre d’années 
au travail de coupage, peuvent être très inégalement habiles. Il résulte de 
multiples observations que les causes de la supériorité professionnelle d’une 
ouvrière, pour ce travail de coupage qui apparaît comme essentiellement 
mécanique, ne résident pas en des qualités physiques (force musculaire, 
rapidité des mouvements), mais relèvent de facultés cérébrales, grâce aux- 
quelles l’ouvrière habile imagine et adopte des détails dertechnique qui se 
traduisent tous par une économie de temps. 

Quant à ces détails, si la plupart peuvent être constatés par la seule ob- 
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servation directe, il en est que j’ai pu découvrir seulement d’après les carac- 
tères très spéciaux des tracés obtenus avec le sécateur enregistreur, carac- 
tères dont j'ai pu déterminer l’origine et la signification en arrivant à les re- 
produire moi-même à volonté. 


MÉDECINE. — Étude de l’action bactéricide du sérum antivirulent sur les 
germes adventices du vaccin. Note (') de M. L. Camus, présentée par 


M. Bouchard. 


La présence de microbes dans la pulpe vaccinale à depuis longtemps 
retenu l’attention des bactériologistes; les uns ont cru reconnaître parmi 


_ces êtres des agents spécifiques du vaccin, tandis que d’autres leur ont 


attribué un rôle adjuvant dans le développement des pustules. 

La stérilisation des pulpes par le vieillissement et les substances chi- 
miques n'a pas fait perdre aux germes adventices toute leur importance. 
S'il est bien démontré aujourd’hui que le vaccin peut être facilement dé- 
pouillé de la flore microbienne qui le souille au moment de la récolte, sans 
perdre sa virulence, il ne reste pas moins à se demander si cette opération 
est sans effet nuisible pour le virus vaccinal. Tout le monde sait qu’une 
pulpe stérilisée peut être une pulpe très active, mais toutes les pulpes stériles 
ne conservent pas intégralement leur activité. Dans ses Rapports et ses 
Communications à l’Académie de Médecine, M. Kelsch a insisté à plusieurs 
reprises sur les inconvénients que peut présenter la stérilisation excessive 
des pulpes. « À notre avis (?), toute agression contre les microbes soi-disant 
adventices des pulpes quelle que soit sa nature, a toute chance d’atteindre 
le germe spécifique du mème coup que les autres et doit, par conséquent, 
être. considérée comme suspecte dans la pratique. » Les microbes seraient 
donc, jusqu’à un certain point, comme les témoins de la virulence du vaccin. 
Quoi qu’il en soit, ils tiennent encore une place importante dans les études 
sur le vaccin et c’est pourquoi j'ai pensé qu'il pourrait être utile de recher- 


(*) Présentée dans la séance du 18 mai 1908. 
(?) Kezscx, Rapport général présenté à M. le Ministre de l'Intérieur par l’Aca- 
» RApPpOrt s P 1 


. démie de Médecine sur les vaccinations et resaccinations pratiquées en France et 


auæ Colonies pendant l’année 1905, p. 51. Paris, 1908. 
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cher si le sérum qui détruit le virus-vaccin agit aussi sur les microbes 
adventices. 


Technique. — Le vaccin a été ensemencé comparativement dans le sérum d’animal 
immunisé et dans le sérum normal ou dans l’eau salée physiologique. La durée de 
contact étant restée la même et ayant eu lieu dans les mêmes conditions de tempéra- 
ture, les différents liquides ont été mélangés à de la gélose fondue et étalés en plaque. 
Pour écarter autant que possible les causes d’erreurs dues à la présence de grumeaux 
dans les ensemencements, les dilutions de vaccin qui ont servi aux expériences ont été 
préalablement centrifugées quelques instants et ont été rendues ainsi plus homogènes. 
La numération des plaques a été faite avec le plus grand soin et dans toute l’étendue 
des boîtes après 24 heures de séjour à l’étuve. 


Une première série de recherches sur les mélanges (vaccin + sérum), 
(vaccin + sérum chauffé à 32°), (vaccin + eau salée) montre que le sérum 
_antivirulent est très bactéricide et que le chauffage à 72° lui fait perdre cette 
propriété. Les résultats rapprochés de ceux des inoculations sont assez inté- 
ressants. : 


Vaccin Vaccin Vaccin 
+- — + 
sérum non chauffé. sérum chauffé. eau salée. 
LS PR 
Pustules. à Colonies. Pustules. Colonies. Pustules. Colonies. 
0 3 I 144 34 44 


A première vue, on estimmédiatement frappé du parallélisme des résultats 
des deux premières colonnes, et l’on serait tenté de conclure que l’action 
antivirulente et l’action bactéricide du sérum appartiennent à une même 
substance. Il n’en est rien, car le chauffage à 52° suffit pour établir une dis- 
tinction très nette; le sérum porté à 72° conserve son action antivirulente, 
mais perd son action bactéricide. Le chauffage semble même faire plus, il 
rend le sérum apte à favoriser le développement microbien, puisque dañs le 
sérum chauffé les microbes se développent mieux que dans l’eau salée. Cette 
première série d’expériences exigeait donc que, comparativement, le vaccin 
fût ensemencé, non pas dans l’eau salée physiologique, mais dans le sérum 
d’un lapin normal. 

J'ai fait plusieurs expériences de ce genre et il est facile de constater, 
comme le montre d’ailleurs le Tableau suivant, que le sérum de l'animal 
immunisé est au point de vue bactéricide tout à fait équivalent au sérum 
normal. L'action bactéricide, très marquée quand le contact a lieu à-37°, 


SÉANCE DU 25 MAI 1908. 1119 


ne se produit pas ou est peu appréciable à 16°. Le chauffage préalable à 73° 
fait perdre au sérum sa propriété bactéricide. 


Vaccin 
rÇ —— 
Vaccin + sérum non chaufé. sérum chauflé (5 à 33°). 
A — """ —— —— 
1h de contact à 16°. 12 de contact à 37°. 1 de contact à 37°. 
© A A" 
Sérum Sérum Sérum Sérum Sérum Sérum 
immunisé. normal. immunisé. normal. immunisé, normal. 
4035 3802 521 571 8626 856/ 


Il est même possible de montrer que le sérum chauffé à 72° n’a pas sim- 
plement perdu son action bactéricide, mais qu'il est devenu apte à favoriser 
le développement des germes adventices du vaccin. 


Ensemencement Ensemencement 
pratiqué après 2" de contact à 37°. pratiqué sans déläi. 
———" — _— 
" Vaccin Vaccin Vaccin 
+ + + 
sérum non chauffé. sérum chaufté. sérum non chauffé. 
; : A AY 3 
SéTUHILMTLUNISE 2... 2... 0 934 21 
SÉTUDENONMALE RE 0.00 10 1041 182 


Le chauffage à 56°-58° qui fait perdre aux sérums leur alexine et la plus 
grande partie de leur toxicité ne détruit pas leur propriété bactéricide pour 
les germes adventices du vaccin. 


Mélange Mélange 
(vaccin + sérum) (vaccin + sérum) 
maintenu à 37° avant l’ensemencement. maintenu 2" à 10°. 
Numéro —— 22 
des Sérum Sérum chauffé Sérum chauffé Sérum 
expériences. non chauffé. à 56°-58°, 5" à 73°-74°. non chauflé. 
AVIDECA 15 20 » 181 
AIX fa. 2 10 704 » 


De ces expériences il faut donc retenir que le pouvoir bactéricide et le 
D. pouvoir antivirulent sont distincts dans le sérum. Chez les seuls animaux 
vaccinés, le sérum est antivirulent, mais chez les animaux normaux le sérum 
est bactéricide comme chez les animaux vaccinés. 
4 La vaccination ne fait pas apparaître dans le sérum une action bactéricide 
spécifique vis-à-vis des germes adventices du vaccin, et l’on peut par le 
chauffage dissocier les propriétés bactéricides et antivirulentes qui coexistent 
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dans le sérum des animaux vaccinés. La propriété bactéricide est-détruite par 
une température comprise entre 8° et 72°; la propriété antivirulente résiste 
au contraire à un chauffage à 72°. 

Les sérums permettent ainsi de réaliser une séparation très complète du 
virus-vaccin et des germes adventices ; on peut, en effet, par leur moyen, 
détruire à volonté, dans une solution de vaccin, soit le virus-vacein, soit les 
germes adventices. En mélangeant une solution de vaccin avec du sérum 
normal on fait disparaitre les germes adventices sans détruire le virus-vaccin, 
et en mettant en contact une solution de vaccin avec du sérum d’immunisé 
chaulTé à 70° on détruit le vacein sans altérer les microbes.- Ces expériences 
apporteraient une preuve de plus, s’il en était encore besoin, que les germes 
adventices n’ont aucun rôle spécifique dans la vaccination. 


PATHOLOGIE ANIMALE. — La transmussion de la syphilis au chat. Note 
de MM. C. Levavrri et T. Yamaxoucni, présentée par M. Roux. 


À la suite des expériences de Metchnikoff et Roux concernant la transmis- 
sion de la syphilis aux singes anthropoïdes et aux catharrhiniens inférieurs, 
on pensait que cette maladie n’est inoculable qu’à ces espèces simiennes, les 
seules sensibles, Les recherches de Bertarelli (‘) montrèrent cependant que 
la vérole peut être transmise au lapin et aussi au cobaye et à la brebis ; après 
cet auteur, Hoffmann et Brüning (?) prouvèrent qu'il était également pos- 
sible de syphiliser le chien. En effet, l’introduction du virus spécifique dans 
la cornée ou dans la chambre antérieure de l'œil, provoque, chez ces espèces 
animales, l'apparition d’une kératite parenchymateuse pouvant être repro- 
duite en série. Les lésions (infiltration Iymphocytaire à disposition péri- 
vasculaire) ressemblent à celles du syphilome primaire et renferment de très 
nombreux Treponema pallidum. 

Nous avons recherché si le chat est sensible au virus syphilitique et nous 
avons réussi, dans deux expériences, à transmettre la vérole à cette espèce 
animale. Voici les détails de nos constatations : ; 


Nous nous sommes servis d’un virus ayant fait de très nombreux passages sur le lapin 


(*) Benrarezzt, Rivista d'Igiene, t. XVH et XVII, 1906. 
(2?) Horrmanx et BRÜxING, Deutsch. med. Woch., n° 14, 1907. 
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et provenant de M. Bertarelli. Depuis près de 2 an$, ce virus est entretenu par des 
inoculations répétées dans la chambre antérieure de l’œil. Le 30 mars, nous introdui- 
simes un petit fragment de cornée de lapin atteinte de kératite spécifique, et riche en 
tréponèmes, dans la chambre antérieure de trois jeunes chats à la mamelle, La réaction 
inflammatoire qui suivit l'inoculation, disparut au bout de quelques jours et, dans la 
suite, on pouvait distinguer le fragment inoculé attaché à l'iris, tout près du limbe. 
Après une période d'incubation de 40 jours, commencèrent les premiers signes de 
kératite chez deux de nos animaux (1). Le fragment adhérait par sa face profonde à 
l'iris, et sa face antérieure était réunie à la cornée par ‘un’ Ussu néoformé. L'iris était 
ainsi attiré en avant et la pupille déformée. La cornée était opacifiée sur une étendue 
de 4% et l’on constatait à ce niveau une vascularisation marquée.  * 


Fig. 1. 
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Un des animaux fut sacrifié 6 jours après le début de la kératite. L'examen 
histologique (méthode à l'argent-py ridine) permit de faire Îles constatations suivantes 
(voir FPE: Ë 


(*) Le troisième fut sacrifié pendant la période d’incubation (18 jours). Les coupes 
montrèrent d'absence complète de tréponèmes typiques, mais permirent de révéler des 
formes anormales, courtes, à deux ou trois ondulations. | 
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Le fragment de cornée inoculé est complètement organisé; des vaisseaux de nou- 
velle formation le sillonnent en tous sens et l’on y remarque une abondante infiltration 
lymphocytaire. On ne décèle que de très rares tréponèmes à ce niveau. La cornée du 
chat présente des nodules, disséminés de préférence au contact de la membrane de 
Discemet. Ces nodules, riches en vaisseaux jeunes, sont formés par des lymphocytes 
et contiennent quelques leucocytes polynucléaires. On décèle un très grand nombre de 
tréponèmes dans ces foyers inflammatoires. Ils sont pour la plupart extra-cellulaires 
et offrent des ondulations régulières. Quelques-uns cependant montrent des tours de 
spires irréguliers et se rapprochent de la ligne droite. Les parasites ne sont pas 
localisés exclusivement au niveau des zones riches en lymphocytes. On en retrouve 
en assez grand nombre dans le reste de la cornée indemne de toute altération 
microscopique et qui, à l'œil nu, était complètement transparente. 

Chez le second animal, les lésions cornéennes persistent encore actuellement. 


Ces constatations prouvent que le chat est sensible au virus syplulitique 
et qu'il contracte une kéralite spécifique riche en Treponema pallidum. Nos 
recherches rendent, jusqu’à un certain point, vraisemblables les affirmations 
d’Auzias-Turenne (!) qui, en 1865 déjà, avait soutenu que la syphilis est 
transmissible au chat. 


Auzias-Turenne avait inoculé à l'oreille d’un chat des produits prélevés sur des 
plaques muqueuses vulvaires. Après une incubation de 27 jours, l’animal pré- 
senta une papule qui bientôt se couvrit de squames et fit place à une induration. 
Deux mois après, il constata des plaques muqueuses entre les griffes et, plus tard, des 
syphilides tuberculeuses de la peau, une induration des ganglions inguinaux et des 
gommes cutanées. 


Il serait intéressant de voir si, dans nos recherches, la syphilis de la 
cornée du chat peut se généraliser et s'accompagner de manifestatibns 
cutanées ou muqueuses. Des expériences en cours (passages de chat au 
chat) permettront d’élucider cette question. 


GÉOLOGIE. — Sur les différents niveaux d'alluvions au confluent de l'Yonne 
et de la Cure. Note de M. Pauz Lemon, présentée par M. Michel 
Lévy. 


Les vallées de l'Yonne et de la Cure, à leur confluent, sont remarquables 
par le développement des alluvions anciennes. Elles n’ont encore fait l’objet 


(1) Auzras-Turenxe, La syphilisation, Paris, 1878, p. 419, cité d’après Rollet, 
article Syphilis des animaux, dans le Dictionnaire encyclopédique des Sciences 
médicales, t. XIV, p. 497. 
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d'aucune étude; Belgrand, Raulin, l'abbé Parat ne les signalent qu'acces- 
. LL 


soirement. 


Or il y a là plusieurs niveaux d’alluvions, bien étagés, se différenciant 
par leurs caractères lithologiques et par leur influence sur l’évolution de la 
topographie. | 

Alluvions modernes. — L’Yonne et la Cure coulent dans une vallée relati- 
vement plate d’une largeur moyenne d'environ 500", Ses alluvions sont des 
sables granitiques, avec de gros blocs de granite et des galets calcaires abon- 
dants, plus nombreux dans les parties aval de la vallée. 

Alluvions anciennes, vers 15". — Quelques gisements ont été mis en évi- 
dence dans les tranchées du chemin de fer, à Cravant, Accolay, et notées 
sur la feuille géologique d’Avallon; à Auxerre, une sablière avait fourni à 
Belgrand Elephas primigenius. Je réunis provisoirement plusieurs niveaux 
d’alluvions impossibles à distinguer encore en l’absence de nivellement 
précis. 

C’est à ces alluvions anciennes et non aux alluvions récentes qu'il faut 
rattacher un certain nombre de méandres et d’anses abandonnées (méandre 
de Bazarnes, anse de Sainte-Pallaye, anse de Vermenton, méandre de Saint- 
Moré). L'individualité des alluvions qui s’y trouvent est très nette; ces allu- 
vions reposent directement sur le calcaire lithographique rauracien à une 
dizaine de mètres environ au-dessus du niveau actuel de l'Yonne. C’est 
également aux alluvions anciennes qu’on a rappôrté avec raison le méandre 
abandonné de Chevroches, en amont de Clamecy. 

A cette époque doit se placer le creusement de la plupart des petits val- 
lons secondaires qui se jettent dans l'Yonne. Ceux-ci présentent, en effet, 
le plus souvent à leur embouchure une rupture de pente très nette qui 
interrompt leur profil, très régulier en amont. Le fait est assez général 
dans le bassin de l'Yonne; il est très net, par exemple, pour l’Armance 
(affluent en amont de Clamecy); on l’observe aussi sur les affluents de 
PArmançon. Il est d’ailleurs moins accentué sur les affluents importants. 

Je pense que cette non-concordance est due au phénomène (mouvement 
général du sol on abaissement du niveau de base) qui a amené l’Yonne à 
creuser son lit d’une quinzaine de mètres; les petits ruisseaux, affluents, 
n’ont pas été capables de suivre le mouvement, leurs vallées sont restées des 
vallées mortes. 

Allusions anciennes, vers 30%. — Ce niveau est bien représenté au-dessus 


du méandre de Saint-Moré, dans une sablière où l’on exploite sur 5" à 6" 
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des sables alluvionnaires, à stratification entrecroisée, formés par des grains 
de quartz et de nombreux galets plats de calcaire. D'autre part, des sables 
granitiques ont été signalés, à 30"-au-dessus de la Cure, dans la grotte du 
Mammouth, à Saint-Moré. 

J'ai trouvé également en deux points, à 30" au-dessus de la vallée du 
Serein, près de Chablis, des alluvions offrant les mêmes caractères. 

Alluvions anciennes, vers 750%. — Les terrasses plus élevées ont un facies 
différent; on n’y trouve plus, ou presque plus, de galets calcaires; ce sont 
des argiles avec grains de quartz roulés, grosses chailles, galets de silex de 
la Craie, blocs de grès ferrugineux (résidu de l’Albien et du Sparnacien). 

On les trouve au Bouchet et à Avillon, à 50% au-dessus de l'Yonne, à 
Mailly-la-Ville ; ils y sont très abondants et forment une terrasse très nette; 
par contre, sur les pentes calcaires qui bordent cette terrasse, 11 n°y'en a 
pas trace. On serait donc en présence d’un méandre abandonné de l'Yonne, 
à 70" au-dessus de sa vallée actuelle. Un autre se trouve sur la rive gauche, 
au-dessus de Bazarnes. 

On en observe encore, près de Bois-d’Arey, à peu près à la mème altitude ; 
mais ils ne paraissent pas se relier à ceux d’Avillon. On doit donc les consi- 
dérer comme déposés dans un méandre ancien de la Cure. 

Alluvions anciennes, vers 100%. — Ce sont des graviers à grains de quartz 
qui s’observent sur les plateaux dominant Sery et Lucy-sur-Cure. L’abbé- 
Parat en a signalé, à la même altitude relative, un gisement au nord de 
Bois-d’Arcy. < 

IL faut également y rattacher les dépôts de cailloux siliceux roulés, 
signalés depuis longtemps vers Charbuy, au nord d'Auxerre. 

Des blocs de granite, isolés à la surface des plateaux de Saint-Michel, 
près de Tonnerre, se trouvent à peu près à la même hauteur au-dessus de 
l'Armançon. | 1 

Alluvions anciennes, au-dessus de 100". — Je n’en connais pas encore 
dans la ‘région étudiée. Mais, dans la vallée de l'Armançon, on trouve à 
Bernouil, à 150" au-dessus de la rivière, des blocs de chailles, des blocs de 
granulites, des schistes anciens injectés de veines de quartz. 

De même, au-dessus de Ouanne, on trouve d'énormes blocs de quartz 
roulés. | L 

Ces dépôts, très élevés, se relient probablement aux dépôts à chailles 
qui sont développés plus au Sud; ils feront l’objet d’une étude ultérieure. 

Conclusions. — La découverte de documents paléontologiques, dans les 
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alluvions les plus élevées, absolument décalcifiées, reste très problématique. 

Malgré cela, l'existence de ces niveaux successifs d’alluvions et leur éta- 
gement pourra apporter une contribution utile à l’histoire de la formation 
du réseau hydrographique du bassin de la Seine. 


HYDROLOGIE. — Sur deux causes d'erreur dans les expériences à la fluorescéine. 


Note (!) de M. F. Drexerr, transmise par M. Michel Lévy. 


En étudiant les eaux superlicielles et les eaux des sources issues du cal- 
care de Champigny dans les vallées du Surmelin, du Petit et du Grand- 
Morin et dans la région de Provins, nous avons eu l’occasion de reconnaître 
la présence dans ces eaux d’une substance fluorescente de couleur bleu ver- 
dâtre. Cette substance se trouve facilement, après filtration à la bougie 
Chamberland, dans toutes les eaux superficielles dont elles sont la caractéris- 
tique. Jusqu'ici nous l’avons retrouvée dans les eaux de sources qui reçoivent 
rapidement, après un orage ou une pluie abondante, des eaux engouffrées 
dans les bétoires. Cette substance est d'autant plus abondante que les 
sources reçoivent en plus grande abondance des eaux de ruissellement. 
Nous nous proposons très prochainement de faire connaître le moyen de 
reconhaitre et de différencier cette substance fluorescente caractérisant les 
eaux superficielles, son origine et sa disparition, enfin l'influence qu’elle 
exerce lors des expériences à la fluorescéine quand on étudie la direction 
des eaux souterraines et la délimitation d’un périmètre d'alimentation. 
Cette substance fluorescente diminue la sensibilité des expériences à la fluo- 
rescéine et il faut se méfier d’elle si, à la source, on ne trouve que des traces 
de fluorescence. Il peut se faire que ce sait elle et non la fluorescéine dont 
on constate la présence. D’où cette conclusion qu’il est absolument indis- 
pensable, quand on veut'éviter une erreur lors des expériences à la fluores- 
céine, d'employer cette matière colorante en proportion assez élevée pour 
qu’à la source elle ressorte toujours en quantité nettement plus grande que 
la matière fluorescente contenue dans certaines sources. 

Une autre cause d'erreur provient de la vitesse même des courants sou- 
terrains. Les expériences à la fluorescéine ont montré que la vitesse de l’eau 


(*) Présentée dans la séance du 18 mai 1908. 
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dans le sol variait dans de très grandes limites. Dans certaines expériences, 
elle est de 8k® à r0oK® par jour; dans d’autres, elle ne dépasse pas 1°. Pour 
éviter de trop grands frais, on a coutume d'arrêter ces expériences quand, 
au bout de 15 jours, on n’a retrouvé nulle part la fluorescéine ou, pour les 
grandes distances, quand la vitesse est inférieure à 1° par jour. Si l’on est 
obligé de tenter une autre expérience sur le même périmètre après une 
expérience négative et qu'on constate par la suite l’arrivée de la fluores- 
céine, on sera très embarrassé pour pouvoir attribuer l’origine de la fluores- 
céine retrouvée, Dans la région de Provins, avec M. Guillert, nous avons 
trouvé que la fluorescéine a mis 33 jours pour faire le parcours de 8", et, 
dans une autre expérience, 20 jours pour faire 600". Ces faibles vitesses 
nous auraient induits en erreur si, pressés par le temps, nous avions com- 
mencé une autre expérience dans cette région. Nous aurions attribué à 
notre nouvelle expérience le résultat positif dû én réalité à une expérience 
plus ancienne. 

Déjà MM. Fournier et Le Couppey avaient signalé des réapparitions de 
fluorescéine plusieurs mois après le commencement d’une expérience posi- 
tive à la fluorescéine à la suite d’orages et de crues. Nous-même, depuis 
un mois, sommes dans l’impossibilité de faire une expérience dans la région 
de la Dhuys, par suite de lapparition par intermittences de cette matière 
colorante à la source Saint-Martin. 

Rationnellement, sur un même périmètre, on devrait employer à chaque 
expérience nouvelle un corps fluorescent nouveau. 

Nous étudions actuellement dans ce but l’esculine qui, impure, peut 
ètre préparée à un prix très abordable. 


HYDRO-GÉOLOGIE.— Sur la température des eaux thermales des Pyrénées- 
Orientales. Note de M. O. Mexéez, présentée par M. Michel Lévy. 


Sur les 1200 sources thermales officiellement reconnues en France, une 
centaine, réparties en une dizaine de groupes, appartiennent aux P yrénées- 
Orientales. Situées en terrain non volcanique, la comparaison de leur 
thermalité à différentes époques m'a paru pouvoir contribuer à décider du 
principe de l’invariabilité de la chaleur des eaux thermales. 

Vers 1827, Anglada, comparant ses relevés à ceux effectués en 1534 par 
Carrère, professeur en médecine à l'Université de Perpignan, se demandait 
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s’il n’y avait pas lieu de conclure à un refroidissement des sources thermales 
des P yrénées-Orientales. Mais déjà en 1833, après discussion des nombres 
de Carrère, il paraissait se rallier à l’hypothèse, alors généralement admise, 
de la constance de la thermalité. 

Curieux de vérifier cette constance, si tant est qu’on puisse conclure en 
ce sens après une période de 80 ans, je repris, au cours de ma campagne 
géologique, la détermination des températures des principales sources. 
L'examen du Tableau des nombres donnés par 36 de ces sources, à des 
intervalles variant de 150 à 5o ans (Tableau qui sera publié avec la discus- 
sion qu'il comporte dans l'Annuaire de la Société météorologique) montre 
que les observations d'Anglada seules se prêtent à une comparaison rigou- 
reuse. Aussi n'ai-je basé mes conclusions que sur les résultats fournis par 
les 20 sources qui m'ont permis de me placer dans les mêmes conditions 
d'observations que lui. Je me servis d'un thermomètre de Secrétan, calibré, 
gradué au + de degré, dont les données furent toujours contrôlées par une 
seconde série de lectures faites avec d’autres thermomètres. Les nombres 
suivants se rapportent aux sources caractéristiques de chacune de nos sta- 
tons thermales; ils sont corrigés des erreurs instrumentales d’après un 
graphique de comparaison spécialement établi, en 1908, par les soins du 
Bureau central météorologique. | 


Anglada. Mengel. 
Localités. Sources, A A —, 
EaPreste.#, .,1. ‘ Apollon 1819 ho 1907 TRE 
Amélie-les-Bains...  Petit-Escaldadou 1819 62,9 1908 63,7 
» sut Arago 1819 60,4 1908 61,0 
» ra de la Piscine 1819  d6,25 1908 56,0 
Vernet-les-Bains... Barrèra 1819 53,9 1907 63,1 
Fhuës RES. : ! de la Cascade 1820 98,1 1907 78,9 
PRIOR LL hanit Saint-André 1820 75,0 1907 74,8 
Saint-Thomas ..... n° 1 1899 ST 1907 8,2 
EME a ROME. les Escaldilles 1819 ea à 1907 27,9 
Les Escaldes ...... Colomer | 1819 42,5 1907 42,5 
MOHig er ste oi Llupia 1818 39,75 1907 37,6 


Pour ces onze sources, comme pour les neuf autres, l'écart moyen 
Anglada-Mengel est de + 0°,2, c’est-à-dire de l’ordre des erreurs d’ob- 
servations. Dans ces tons il me semble naturel de conclure à l’inva- 


riabilité, tout au moins séculaire, de la température des eaux thermales des 


P yrénées-Orientales. 
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Relation entre la température et la structure géologique. — Nos stations ther- 
males peuvent être réparties en deux grands groupes : d’une part, celles qui ont une 
température supérieure à 5o° (j'entends par température d’une station la plus forte qui 
y ait été relevée), et, d'autre part, celles qui ne donnent que des températures inférieures 
à 45°. Le premier groupe comprend, de l'Est à l'Ouest : Amélie-les-Bains, Vernet- 
les-Bains, Canaveilles-Thuès et Saint-Thomas. Or, il est remarquable que ces diffé- . 
rentes auréoles, devenues hydrothermales sulfureuses, jalonnent le flanc sud, normal, 
du grand synclinal Amélie-Taurinya, que j'ai repéré en 1906, et du synclinal Taurinya- 
Saillagouse qui lui fait suite. Ces synclinaux, d’origine hercynienne, ont rejoué à 
l’époque tertiaire avec écrasement sur le massif cristallin du Canigou, et c’est préci- 
sément dans les failles d’étirement, provoquées par le mouvement relatif des schistes 
sur le massif cristallin que sourdent les sources en question. Les sources du deuxième 
groupe, quoique n’appartenant pas comme les premières à un même massif, semblent 
correspondre au contraire à un chevauchement du cristallin ou du cristallophyllien 
sur les terrains moins métamorphisés ou plus récents : sur le Paléozoïque, à Molitg, 
aux Escaldes, à La Preste; sur le Secondaire, à Reynès. En ce point, on n’a plus qu’une 
eau thermale (28°,7) sulfatée, qui sourd à travers des schistes primaires silicifiés. 
C’est évidemment là l'indice d’une circulation dans les gypses triasiques de la région 
qui seraient ici recouverts par un chevauchement du massif du Roc-de-France, consé- 
quences auxquelles j'étais déjà arrivé par d’autres considérations. 


La thermalité des sources étant considérée comme fonction directe de 
la profondeur à laquelle se trouvent les réservoirs qui les alimentent, il 
semblerait résulter des remarques précédentes que, d'une façon générale, 
pour un antichnal déversé, le déplacement relatif de la série sédimentaire sur 
le cristallin, sous l’action des poussées tangentielles de l'époque tertiaire, s'est 
propagé à une profondeur beaucoup plus grande sur le flanc normal que sur 
le flanc renverse. 


M. P. Amanx, à propos des Notes présentées récemment par M: Marcez 
Dsprez, Sur le planement des oiseaux, adresse une Note sur le même sujet, 
contenant des indications bibliographiques et une réclamation de priorité. 


(Renvoi à l'examen de M. Marcel Deprez.) 


La séance est levée à 4 heures. 
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